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Fisica
Seérie 5

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) EI pisté d’un cilindre del motor d’explosié d’'un vehicle desenvolupa un moviment
vibratori harmonic simple. En un régim de funcionament determinat, té un recorregut
de 20,0 cm (d’extrem a extrem) i el motor fa 1,91 x 10° rpm (revolucions per minut).
En linstant t=0,00s, el pisté esta situat a 10,0cm de la seva posicié d’equilibri.
Determineu:

a) L'equaci6é de moviment i la velocitat maxima del pisto.
b) El valor de la forca maxima que actua sobre el pistd, si té una massa de 200 g.

P2) En una zona de l'espai hi ha situades dues carregues eléctriques puntuals de 3,0 pC

i -7,0 uC separades 15 cm 'una de Ialtra. Calculeu:

a) El camp eleéctric en un punt situat sobre la linia que uneix les carregues. Aquest
punt esta situat a una distancia de 5,0 cm de la carrega de 3,0pCia 10cm de la
carrega de -7,0 uC. Indiqueu-ne el modul, la direccié i el sentit.

b) El punt entre les dues carregues en el qual el potencial és nul.

Dapa: k= L =8,99x109Nm2C_2.
47e




OPCIO A

P3)

P4)

P5)

La massa de Saturn crea un camp gravitatori al

seu voltant. Un dels seus satéllits, Mimas, té una

massa de 3,80 x 10" kg i descriu una orbita prac-
ticament circular al voltant del planeta.

a) Si el periode de Mimas al voltant de Saturn és
de22h 37 mini5s, a quina altura per sobre de
la superficie de Saturn orbita Mimas? A quina
velocitat?

b) Quina és 'energia mecanica de Mimas? Que
significa el signe del resultat?

Dapes: G=6,67x 10" Nm?*kg™.
R =5,73 x 10’ m.

Saturn

M, =569x10%kg,

Saturn

En una zona de l'espai hi ha un camp magnétic uniforme de valor B = 2,00k mT. Un

electrd, un neutrd i un proté hi entren per 'origen de coordenades a la mateixa velocitat

v = 5,007 msL.

a) Determineu el modul de la forca que actua sobre cada particula i indiqueu el tipus
de moviment que fa cadascuna.

b) A continuacio, situem parallelament a I'eix Y, a 3,00 mm de I'origen de coordenades,
un fil infinit pel qual circula un corrent I. Determineu el valor del corrent del fil que
fa que el proto segueixi una trajectoria rectilinia. Considereu que el modul del camp

I
magnetic creat per aquest fil infinit és: B= ML, enqué u =4nx 107 NA?iRésla
distancia al fil conductor. 2nR

Dapes:  Carrega electrica del proto, g, =1,60x10""C.

\ \ . b 4
Carrega electrica de lelectrd, g, . =—4,,,.

[Huminem el catode d’una célula fotoeléctrica amb un feix de llum verda de 560 nm de

longitud d’ona i observem que s’origina un corrent electric. Comprovem que el corrent

desapareix quan apliquem una tensié de 0,950 V (potencial de frenada).

a) Calculeu el treball d’extraccid (funcid de treball) i el llindar de freqiiéncia del metall
del catode.

b) Expliqueu raonadament si es produira efecte fotoelectric quan un feix de llum de
longitud d’ona més gran que el llindar de longitud d’ona incideixi sobre el metall. I si
la freqiiéncia del feix incident és més gran que el llindar de freqiiencia del metall?

Dapes: m,  =9,11x107" kg.

electr6
s = ~1,60 X 107 C.
1eV=1,60x10"7.
Constant de Planck, h=6,63 x 107*]s.

Velocitat de la llum, ¢=3,00 x 10 m s~



OPCIO B

P3)

P4)

P5)

Un aventurer desitjos de batre definitivament el récord del mén de caiguda lliure pla-

neja deixar-se caure, partint d’'un estat de repos, des d'una altura de 330,0 km i no obrir

el paracaigudes fins als 50,0 km d’altura. Calculeu:

a) L’acceleracio de la gravetat quan comenca el salt i quan obre el paracaigudes.

b) Lavelocitat que portara quan sigui a 80,0 km d’altura (considereu negligible la resis-
téncia de I'aire).

DADpEes: G=6,67x 10" Nm*kg™.
M, =597 x10*kg.
R, =6370km.

Terra

Una substancia radioactiva es desintegra segons 'equacié segiient (en el sistema inter-
nacional, SI):

— —0,0050¢
N= N0 e

a) Expliqueu el significat de les magnituds que intervenen en aquesta equacio i indi-
queu el periode de semidesintegraci6 de la substancia. Justifiqueu la resposta.

b) Si en un moment determinat la mostra conté 1,0 x 10*® nuclis d’aquesta substancia,
calculeu l'activitat que tindra al cap de 4,0 hores.

Una particula o es llanca en la direcci6 de I'eix X a una velocitat v = 8,00 x 10°7 m ™

i en preséncia d’'un camp magnétic perpendicular B = 1,20k T.

a) Determineu la forca magnetica que actua sobre la particula i dibuixeu la trajectoria
que seguira dins del camp magneétic, aixi com els vectors velocitat, camp magnetic i
forca magnetica. Indiqueu en quin sentit gira la particula.

b) Calculeu el radi de gir de la particula i la freqliéncia del moviment circular en MHz.

DapEes: m_=6,64 x 107" kg.
=1,60x 10" C.

qproté
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Série 5

P1)

a) Si el motor realitza 1,91 - 10® rpm, la seva freqiiéncia angular sera:

voltes 2w rad minut
= 1,91-10% = 200 rad/s|0.2
w ’ minut x volta x 60s rad/s

L’equacié del MVHS és:
z(t) = A sin(wt + ¢)

D’altra banda: 2 A = 20,0 cm, per tant A = 10,0 crn
Com que: z(t=0) = £A= ¢ = £7/2 el que és el mateix:

xz(t) = A sin(wt+7/2) m

(també seria valida la solucié: x(t) = +£A cos(wt + ¢) amb ¢ = 0)

D’altra banda:
o(t) = +Aw cos(wt+7/2) m/s[0.2 ]

Umaxima = Aw = 20,0 m/S

b) La constant de recuperacié en un MVHS ve donada per: & = w? m de manera que la forga
recuperadora maxima en un MVHS és:

Frawima =k A[0.2 |= 800 N[0.4 |

Per tant:

P2)

a) Atés que les carregues tenen signe diferent i el punt on hem de calcular el camp esta situat entre les
dues carregues, el camp total sera la suma dels valors absoluts dels camps de cada una de les carregues, la
direccio sera la de la recta que uneix les dues carregues i sentit el de la carrega positiva a la negativa.

= 3.10°6

= 7-107°
|E_7.c| = 9,0-10° TTTE - 6,3-10° N/C[0.2]

|E| = |Esucl + [E—zuc| = 1,7-10° N/C [0.3]

b) Sigui x la distancia que hi ha entre la carrega de 3uC i el punt on calculem el potencial.

.10°6 —7.10°6
V(x)—970.109{3 a:o +0§52x}_0:>

3 7
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Opcio A
P3)

a) La forca d’atraccié gravitatoria de Saturn sobre Mimas sera igual a la massa de Mimas per la seva

acceleracid centripeta:
2
MS MM 21
Ggi = My (T) Torbita

Tarbita

G Mg T?
Torbita — m = 1,85108111

Per tant I’alcada respecte la superficie de Saturn serd: A = 7Torbita — Rsatwn = 1,28-10% m
La seva velocitat orbital sera: vorital = W Torbita = 2% Terbita = 1,43 -10% m/s

b) L’energia mecanica de Mimas seré:

— _ 1 2 _ G Mg My

Em - ET - 2 ‘]yM Vorbital Torbita -
Ms My _ Yarbital 2 _ G Mg -

G r2 = My TZrbita = Vorbital = Torbita

orbita
En = Er = —% GMSMM — —3,90-10%" J[0.2]

Torbita

El signe negatiu significa que el satel-lit Mimas esta girant en una orbita estable al voltant de Saturn.

[0:2]

P4)

a) La for¢a que fa un camp magneétic sobre una particula carregada en moviment és F= qUAN B . Com
que ara la velocitat i el camp magnetic sén perpendiculars, el modul de la forca és simplement F' = gqv B.
L’electrd i el protd tenen la mateixa carrega en valor absolut de forma que el modul de la forga que
fa el camp és el mateix

= (1.60-107'")(5)(2 x 1073) = 1.60 - 10"2' N .

Per altra banda, el neutr6 no té carrega eléctrica i per tant la for¢a que actua sobre ell és F' = ON.
Atés que la carrega del proto és positiva, la forca que fa el camp es dirigeix sobre 1’eix X i en sentit
positiu. El proté descriu llavors un moviment circular en sentit horari vist des del semieix positiu Z.
Per altra banda, la carrega de 1’electré és negativa i el moviment que realitza és també circular, pero
en sentit contrari al que realitza el proté. El neutré segueix una trajectoria rectilinia a velocitat

constant segons el sentit positiu de l'eix Y.

b) El camp magnétic creat per un fil infinit de corrent sobre un punt que es troba a una distancia r de 1’eix del
fil és
_ Kol
2
Per tal que el proté descrigui un moviment rectilini, cal que el camp magnetic total que actua sobre ell
sigui 0. En el present cas, aix0 vol dir que el fil ha de fer un camp Bfll =-2.00-10"3Tk.

Pel que fa al valor del corrent, el trobem imposant la condicié

I
L =2.00-10
r
o el que és el mateix

4710733-107°
I=————— =30.0A.[05
I 10T 05 |
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he

Efotons = Wo + B¢ mazima = Wo = - k. mizmima

A

El potencial de frenada és una manera de determinar I’energia cinetica maxima:

Wy =

he _
)

Ec maxima

q Vpotencial de frenada =

On Wy és la funcié de treball.

= dq Vpotencial de frenada =

1 —34 1 8
6,63 260())( 10_39X O 1,6x10719.0.95 = 2.03x101° J[0.2 |

La freqiiencia llindar per produir efecte fotoelectric és:

W,
v = 52 = [02] = 3,06 10 Hs [0:2 ]
1 1 he hc
SiAd>X = - < —=FE(\) = — T = W=
iA> A )\<)\0 (A) A <)\o ’

No es pot produir efecte fotoelectric

SiV>I/0¢E(I/) = hv > hyy = Wy =

En aquest cas si que es produira efecte fotoelectric
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Opci6é B
P3)
a) L’acceleraci6 de la gravetat en funcié de l’algada ve donada per 'expressid:
G My
h) = ——— |04
9 = G R

g(h =330 km) = 8,87 m/s? g(h =50 km) = 9,66 m/s

b) Si considerem negligible la resisténcia de l'aire, durant tot el procés de caiguda l'energia es conserva7
per tant:
G MT m G MT m

1
Ep(h = 330km) = E,(h = 80km)[0.3] = — = - S mv? =
( m) ( m) [0.3] (330 + 6370)- 103 (80 + 6370)-10° "2 ™"

1 1

= 4/2G M. - = 2,15-103 0.5
’ \/ ’ { (80 + 6370) - 103 (330 + 6370) - 103} , m/s

P4)

a) N(t) és el nombre de nuclis que queden de la substancia radioactiva, després que hagi passat un temps ¢,
si en tenim un nombre Ny a l'instant inicial.

L’exponent 0.005 s~! és la constant de desintegracié radioactiva = A = 0,005 s~!

El periode de semidesintegracio és el temps que ha de passar perqué es reduixi a la meitat la quantitat d’una
substancia radioactiva =
Ny

1 In2
5 = Noe Mtz = 5 = e" Mtz =n(l) - In(2) =— Atyyg = tijg = HT = 1,4-10% 5 0.4

b) L'activitat d’una substancia radioactiva es defineix com:

aw =~ MO (v 2t [05] =

- s li
A(t = 4 hores) = 0,005 s~!-10%® nuclis e~ (00055 ! dhores 36001555) = 9 7 . 10-¢ 1
$

P5)
a) La forga de Lorentz ve donada per I'expressio:
F = qonB[0.2] = 2-1,60-1071°-.8-10° - 1,2- (A k) = —3,07-1071 7 N[0.2]

La trajectoria sera circular ja que la forga és perpendicular a la la velocitat de la particula, i girara

en el pla xy en sentit horari.
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b) La forca de Lorentz sera la forga centripeta que ens fara girar la particula «:

2
mav?:quﬁr: n;an =1,38-10"2m é
drvr = v[02] > v = 4 = 95 _ 990,100 Hz — 9,2 MHz[0.2]

27 27T Mgy
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