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Fisica
Serie 3

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 i P5 corresponents.

Cada problema val 2 punts.

PART COMUNA

P1) Elsatellit Terra de la NASA esta dissenyat per a recollir dades sobre la superficie de
la Terra, els oceans i 'atmosfera, amb 'objectiu d’estudiar la interrelacié entre
aquests medis i els sistemes biologics existents. El satellit segueix una orbita
circumpolar (circular en el pla que passa pels dos pols) a 760 km de la superficie
de la Terra i té una massa de 4,86 x 10° kg.

a) Quin és el periode del moviment del satellit en la seva orbita?
b) Calculeu 'energia necessaria que hem de subministrar al satellit per a enviar-
lo a la seva orbita, si és llancat des de la superficie de la Terra.

DADES: G=6,67x 10" Nm?kg%

Mo = 5,98 x 10 kg;
Ry, = 6,38 x 105,



P2) Hem observat una mostra d’un isotop radioactiu. El grafic mostra I’evolucié del
nombre d’atoms de l'isotop durant 200 dies.
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a) Determineu el periode de semidesintegraci6 de I'isotop. Quants atoms quedaran
al cap de tres periodes de semidesintegraci6?

b) Sospitem que es tracta de poloni 210 (Z=284), un element emissor de radiacié
alfa. Escriviu la reaccié nuclear de ’emissi6 alfa d’aquest isotop.

DaDES:  Nombres atomics i simbols d’alguns elements:

80
Hg

81
Tl

82
Pb

83
Bi

84
Po

85
At

86
Rn

OPCIO A

P3) Molts processos vitals tenen lloc en les membra-
nes cellulars i depenen basicament de I’estructu-
ra electrica d’aquestes.
La figura segiient mostra ’esquema d’'una mem-

brana biologica.

a) Calculeu el camp electric, suposat constant, a
linterior de la membrana de la figura.
Indiqueu-ne el modul, la direcci6 i el sentit.

b) Calculeu l'energia que es requereix per a
transportar I'i6 Na* de la cara negativa a la

positiva.

DADES: Q- =1,60x 1077 C.

~ AV=60mV

+
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P4) Duem a terme I’experiencia segiient: pengem d’una molla fixada en un suport per un

ran transcorregut 3,00 s des del moment en que ’hem deixat oscillar a partir del

massa. Indiqueu el periode que mesurariem si provoquéssim les oscillacions amb
punt més baix de la trajectoria.

una massa de 32,0 g.
b) El MVHS que descriu la massa de 100 g que hem penjat de la molla té una ampli-

dels seus extrems set masses diferents, i provoquem que aquestes masses facin petites
tud de 10,0 cm. Calculeu I'elongaci6 i 'acceleracié que tindra la massa quan hau-

oscillacions i realitzin un MVHS. Mesurem amb molta cura el temps que triga a fer
deu oscillacions cadascuna de les masses i, a partir d’aqui, obtenim els periodes (T)

del moviment, el quadrat dels quals es representa en la grafica.
a) Calculeu la constant elastica de la molla i expliqueu raonadament si depen de la

Massa (g)

cula una intensitat de corrent I cap avall, tal com mostra la figura.

P5) Una espira rectangular es troba prop d’un fil conductor rectilini infinit pel qual cir-
a) Si la intensitat de corrent I és constant, dibuixeu el

camp magnetic creat pel fil conductor en la regi6 on

es troba l’espira. Es tracta d’

tic cons-

S

un camp magne

pero la intensitat de corrent que circu-

tant? Justifiqueu la resposta.
b) Si el conductor i ’espira no es mouen,

1

la pel conductor varia amb el temps tal
com indica el grafic, expliqueu raona-

e}
o

(V) yeysuojur

dament si s’'indueix o no corrent en

Pespira en els intervals de temps
segiients: de 0 a 20s,de 20 a 80 s i de 80

40 60 80 100 120 140

20

a 120s. En quin dels tres intervals de
temps el corrent induit és més gran?

Justifiqueu la resposta.

Temps (s)



OPCIO B

P3)

P4)

P5)

En una regi6 de Pespai hi ha un camp electric constant de A
modul 500N C! dirigit cap avall. Vegeu la figura, en que | Beimo A
Ieix z representa la vertical. . -
a) Calculeu les diferencies de potencial segtients: V, — Vy, i v
Vy= ViV, -V, C
|
|

b) Colloquem una particula carregada, de massa 2,00 g, en
el punt C i volem que es mantingui en equilibri.
Calculeu quina carrega i quin signe hauria de tenir aquesta particula. Estara en
equilibri en algun altre punt d’aquesta regid? Justifiqueu les respostes.

DaApA:  g=9,80 m/s%.

Una ona transversal avanga per una corda. Lemissor que la produeix vibra amb una

freqiiencia de 25,0 Hz. Considereu que 'ona avanca en el sentit positiu de 'eix x. El

centre emissor esta situat a Porigen de coordenades, i I’elongacié en I'instant inicial

és nulla. Sabem que la distancia entre dos punts consecutius que estan en el mateix

estat de vibracio és 24,0 cm i que 'amplitud de 'ona és 3,00 cm. Calculeu:

a) La velocitat de 'ona, la freqtiéncia angular (pulsacid), el nombre d’ona i 'equa-
cié de 'ona.

b) La velocitat d’oscillacid i 'acceleracié d’un punt situat en x=6,00 m en I'instant
t=3,00s.

Un ciclotré que accelera protons té un camp magnetic de 9,00 x 103 T, perpendicu-

lar a la velocitat dels protons, que descriuen una trajectoria circular de 0,50 m de radi.

Calculeu:

a) La frequiencia del moviment circular dels protons en el ciclotré.

b) Lenergia cinetica dels protons accelerats i la longitud d’ona de De Broglie que
tenen associada.

DADES: Q06 = 1,60 x 107 C;
Mo = 1,67 x 10777 kg;
h=6,62x107]s.
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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 i P5 corresponents.

Cada problema val 2 punts.

PART COMUNA

P1) El febrer del 2009 es va descobrir CoRoT-7b, un dels planetes extrasolars més
petits trobats fins ara. El planeta CoRoT-7b gira al voltant de 'estel CoRoT-7, en
una orbita practicament circular de 2,58 x 10°m de radji, i fa una volta a aquest
estel cada 20,5 h. La massa del planeta és 2,90 x 10* kg i té un radi de 1,07 x 10’ m.
Calculeu:

a) La massa de 'estel CoRoT-7.
b) Lacceleracid de la gravetat en la superficie del planeta CoRoT-7b i la velocitat
d’escapament en aquest planeta.

Dapa: G=6,67 x 107" Nm?kg2.

P2) Disposem d’una molla de constant de recuperaci6 77
k=4,00Nm i de longitud natural /=20,0 cm, amb la
qual volem fer una balanga. Per fer-la, pengem la molla
verticalment per un dels extrems i, a I’altre, coloquem
una plataforma de massa m=20,0g amb un dial, de
manera que aquest indiqui el valor de la mesura sobre
una escala graduada, tal com es mostra a la figura.

a) Determineu la lectura que marca el dial en collocar la
plataforma i deixar que el sistema s’aturi. Considereu
que el zero del dial coincideix amb I'extrem superior
del regle de la figura.

b) Afegim un objecte de massa M =300g damunt de la
plataforma. A continuacio, desplacem el conjunt una
distancia de 10,0 cm respecte a la nova posicié d’e-
quilibri i el deixem anar, de manera que el sistema
comenga a oscillar lliurement. Amb quina velocitat tornara a passar per la posi-
cié d’equilibri?

[N A RN RN AR TN ARAnn

DapA:  g=9,81 ms—.



OPCIO A

P3)

P4)

L'urani 235 té uns quaranta modes possibles de desintegracié per absorcié d’un neu-
tro.

a) Completeu la reaccié nuclear segiient, que s’esdevé quan un nucli d’urani 235
absorbeix un neutr6:
b 235 95 c b
N+ HU— 1 Sr+ ;Xe+2 n
Indiqueu també quants neutrons i protons té aquest nucli d’urani.

b) Calculeu I'energia produida en la fissi6 d’'un nucli d’urani 235, d’acord amb la
reacci6 anterior.

DADES: 11,6 = 1,008 66 u; m(?**U) = 235,124 u;
m(*Sr) = 94,9194 u; m('**Xe) = 138,919 u;
c=2,99792x 108 ms}; 1 u=1,66054 x 10~ kg.

Un electré es llanca des del punt P i passa successivament per les regions A i B. A la
regié A, un camp electric constant fa que I'electré es mogui amb un moviment rec-
tilini 1 una acceleracié uniforme cap a la dreta. A la regid B, el camp electric també és
constant i esta dirigit cap avall.

regio
A

a) Quina direccié i quin sentit té el camp electric a la regié A? Quin tipus de movi-
ment realitza l'electr6 a la regi6 B?

Sabem que la regi6 A fa 5,00 cm de llarg i que el camp electric en aquesta regi6
és E=40,0x 10° N C.

b) Calculeu la diferéncia de potencial entre 'inici i el final de la regi6 A i 'energia
cinetica que guanyara I’electr6 en travessar-la.

DADA:  Qgectrs =—1,60 x 1072 C.



P5) Un espectrometre de masses consta d’'un selector
de velocitats i d’un recinte semicircular. En el selec- E
tor de velocitats hi ha un camp eléctric i un camp
magnetic, perpendiculars entre sii en la direccié de
la velocitat dels ions. En entrar al selector, els ions
d’una velocitat determinada no es desvien i entren
a la zona semicircular, on només hi ha el camp
magnetic perpendicular a la velocitat, que els fa
descriure una trajectoria circular.

JOLT

a) Si el camp electric del selector té un valor E=20,0 N C! i el valor de la induccié
magnetica és B=2,50 x 107 T, calculeu el valor del modul de la velocitat dels ions
que NO es desvien. Feu 'esquema corresponent dels vectors segiients: velocitat,
forga electrica, camp magnetic i for¢a magnetica.

b) Calculeu la distancia, d, a que impactaran els ions de triti, que s6n isotops de I’hi-
drogen i tenen una massa m =3 u.

DADES: 1u=1,67x 10 kg; Q,,..s = 1,60 x 107 C.

proté

OPCIO B

P3) Dos ions positius A i B de carrega electrica igual (1,60 x 107° C) es mouen, separats,
amb la mateixa velocitat (3,00 x 10°ms™), tal com indica la figura, i entren en una
regi6 on hi ha un camp magnetic de modul 0,42 T dirigit cap avall. La massa de I'i6
A és el doble que la de I'i6 B.

A G—

B camp magnetic

o—»

v v v v v

a) Calculeu la forca magnetica que actua sobre cada un dels dos ions, i especifiqueu-
ne la direcci6 i el sentit.

b) Indiqueu la relacié que hi ha entre els radis de les trajectories descrites pels ions
A 1B, ésadir, r,/rg.



P4)

P5)

Un dels problemes principals de la produccié d’energia electrica en les centrals

nuclears és 'emmagatzematge dels residus radioactius. El plutoni és un d’aquests

residus: té un periode de semidesintegracié de 6,58 x 10° anys i és un potent emissor

de particules o.

a) Si avui s’'emmagatzema una quantitat determinada d’aquest plutoni, quin per-
centatge d’aquest isotop quedara sense desintegrar-se d’aqui a un segle?

b) Sabent que les particules a s’emeten amb una energia cinetica d’1,00 x 10~ J, cal-
culeu-ne la longitud d’ona de De Broglie associada.

DADES:  h=6,62x%x1074] s; m, = 6,68 x 102" kg.

o

Un electroscopi simplificat consta de dues esferes metalliques unides a un ganxo
aillant mitjangant dos fils conductors, tal com indica la figura. Les dues esferes tenen
la mateixa massa i la mateixa carrega electrica, i els fils formen un angle de 30,0° i
tenen una longitud de 3,00 cm cadascun.

a) Dibuixeu el diagrama de forces per a una de les esferes i anomeneu-les. Calculeu
també el valor de la tensi6 de cada fil, si la massa de cada esfera és 1,00 mg.
b) Calculeu el valor de la carrega electrica de cada esfera.

DADES: k=9,00x 10° Nm?C2; g=9,80ms2.

*DESTVDIS 2]

INSTITV
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L'Institut d’Estudis Catalans ha tingut cura de la correcci6 linglistica i de 'edicié d’aquesta prova d’accés



