Prova d’accés a la Universitat (2010)

Fisica

Solucions

Model 1

OPCIO A

1) La radiaci6 del cos negre,

2) I'experiment de Michelson i Morley,

3) l'efecte fotoelectric i

4) la discontinuitat dels espectres atomics

Calculam el pes de la massa i la carrega de la particula
Pes= (2ug) x (9.8 ms?) = 196N

g=5x(-1.6x10"%)C= -8x10"C

i igualam la forca electrica al pes:
Pes 19.6x10°N
lgE|=Pes= E= — = ——
q 8x10°C
La forca sobre una carregafes qE i, com que la carrega és negativa, el camp ha de
tenir la mateixa direccié i el mateix sentit que el pes pergue pugui anul-lar-lo.

E = 2.45x 10'"°N C ' enladireccid i el sentit del pes

a)
LarelacioT =

/m
2n m ambm=0.144kg i T =1/1.5sdbna k=12.79N/m

b)
Usant la constant lobtinguda i el periodeT =2/1.5s dins la mateixa relacio
T= 2xvVm/k s'obté la massa demanada.

m= 0.576 kg



Sabem quemer > Apa- Llavors, amb el que diu I'enunciat, veiem que

MNvermell < Nplau-
Per a un angle d'incidencialé llei de Snell ens déna les relacions

1Sin6 = Npjay SiNGyjay

1 SiN6 = Nuermer SiNByermel

Com que el terme de lesquerra és el mateiX ydmdi< Npaww ha de ser
SiN6Gyermel > SiNBpjay 1 Bvermen > Ohiaw- El raig vermell esta més enfora de la normal. Per

tant, el raig vermell va per la part superior:




Apartat a)
La igualacié de la massa del satel-lit per l'acceleracié normal i la forca gravitatoria
sobre el satel-lit permet aillar la velocitat:

Forbite = (6 380000+ 1250000 m

mV2 m MTerra
=G >V
(Rr +h) (Rr + h)?

MTerra
(RT + h)

1 2:97% 107 m km
v= [6.67x10" ——— = 7224g - v=26 OOOT

INorbita

Apartat b)
L'energia mecanica total del satél-lit és la suma de l'energia cinética i l'energia
potencial:

r= RT +h
1 Mrm
E= > mv-G L = -1.305x10J
r
El calcul també es pot fer sabent que I'energia total és la meitat de I'energia potencial:
1 1 Mrm
E= EEP:_EG =-1.305x 10"°J - E = -1.305x10%J
r

Apartat c)

De la relacié entre l'acceleracié normal i la forca d'atraccié gravitatoria es pot aillar la
massa del planeta

I = lorbita
V2
m— =
r

Mpart M rvz  7630000x 237C¢ .
G r2 - MMart = E = 6.67x 1011 s MMart = 6.4x% 102 kg




Apartat a)
El modul del camp magneétic en un punt de I'espai a una distadtia fil recte amb
corrent les calcula amb I'expressio

_ﬂo'

B=
2nr

La figura seguent il-lustra les caracteristiques del camp d'un corrent rectilini.

Apartat b)
Si els fils s'atreuen, els corrents tenen el mateix sentit.
La forca d'atraccio per unitat de longitud entre els fils separats una distancia d és

1
F=™12  ambl,=21,dénal, =
2nd Ho

=174A

Els corrents tenen el mateix sentit=1.74 A= 1740 mA

Apartat c)
El camp generat per cada fil és el mostrat a la figura. Els camps van en sentits
contraris. La distancia d'un fil al punt indicat és 0.002 m i la de Il'altra és 0.001 m:

174 4 348 4
o D
O/ o/

Mo 11 Mo l2

= -0.0005221

T 270.00; 270.00]

B = 0.52mT en el sentit de la fletxa blava
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L'activitat d'una mostra radioactiva és
A(t) = Agexpl—At).
Aillant la constant de desintegracio i usant les dades del problema, resulta

1 (A®d) 1 1.23x 1(° Bq _
A=—— In(—) =———In = 0.1795 dies'.
t Ay 7dies |4.32x 10°Bq
L'activitat que té la mostra ara, quan han passat dues setmanes, és
A(1l4 dies =

4.32x 10° Bq exp(—0.1795x 14) = 3.50x 10’ Bq.  A(avui) = 3.50x 10’ Bq

Tenim

Msa M 2n
(1) MTerrawz R = G M amb w=—
R? T

on T és el periodeR és el radi de I'Orbita, d'on es pot aillar la massa del Sol:

472 R8
(2) MSoI =
GT?
Usant els valors numérics i la constant ®.7x 10-1IN n2 kg2, que sabem,
472 (150% 10° x 10%)3 .
M30| = =2.0x 103 kg i M50| =2.0x 1@0 kg

6.7x 107 (8766x 36002

Resoldrem I'exercici calculant les mides de les imatges amb les equacions de Descartes
i de l'augment transversal:

1 1 2 q

—+ — = — MT - — —

g p R p
EnelcaR=70cm:g=24.35cm h =0.15cm
EnelcaR=-70cm:g=-62.22cm h = -0.39cm
Laimatge formada pel mirall de 70 cm és més gran.



Les particules carregades segueixen trajectories circulars dins un camp magnétic
uniforme perpendicular. L'acceleracié normal la produeix la for¢a de Lorentz. Es té:
vl QVB R mv
R m gqB
La velocitat és proporcional al radi de la trajectoria. Per tant, si la massa de les
particules és la mateixa i les carregues son iguals en valor absolut:
La particulamés rapida éslanimero1; laméslentaésla3

La forca de Lorentz és £qvxB. Amb la velocitat i el camp indicats a la figura, el
producte vectorial dona una forca cap a I'esquerra sobre una carrega positiva. Llavors,
els signes son:

213: positives; 1: negativa



Apartat a

Prenem la direccio cap amunt positiva. El camp generat per cada carrega es mostra a la
figura.

)
A
)
5x10°
E, = —K A g0 — _20NC
d/2? 1.5
3x10°
_ k-2 10 =12NC!
(d/2)?

ET = E1+E2: (O,—8)NC_1

Apartat b

La direccio de les forces que actuen sobre la particula es mostran a la figura amb els
eixos de coordenades, que es faran servir per definir les components de les forces:

-9
y
// .
X
F,= ‘K Q;zq (cos45°, sen4H°=
r
5x10°x(-2) [(V2 V2 5 5
- lox10° 2 , - , N = (3.54, 3.54N
vz 2 2) V2 vz
Q:q

F, = ‘K —|1,0= ‘9><1o9
r

3x10°%x(-2)
—2‘(1, 0=(6,0N

Fr=F,+F,=(9.54, 354N Fr=10.12N



Apartat c
Aplicam el principi de conservaci6 de I'energia
1 Qiq Kqu 1 2 Qiq +KQ2q

+ + = -—mv~+K
2 d/2 d/2 2 V2d d

Usant els valors numeérics
1 5x10°x (-2) 3x10°x(-2)
-0.02v*+9x10° ———M  +9x10 ———M =
2 1.5 1.5

5x10°x(-2) 9 3x10°%x(-2)
—+ F

1
50.02>< 8.24 +9x 10° x 10°

V23
Simplificant i aillant la velocitat, s'obté el resultat que demana I'enunciat:

0.01v*-96=-38.53 > v=758m/s

a)
La posici6 demanada esta a una distancia igual a la longitud d'ona.
) X t 2n
y(X, t)zASII’\Zn(—i—) -» —=12- 1=5.24m- Xx=5.24m
AT A
b)
El primer temps en qugval zero ax = 1 és:

y(1,1) =0.02cog 1.2+ 24t) =0-> 1.2+ 24t=n1/2->t=0.154s

El periode és

27
- =245 T=2618s

t;, =0.154s t, =t,+(T/2) = 1.463s

c)
y(x, t) = 0.02cog 1.2x + 2.4t)
y'(X, 1) = -0.02x 2.4 sen(1.2x + 2.4t)

La velocitat amb modul sera maxima quan el sinus valgui 1. El primer instant en que
aixo passa & = 0.5 sera quan

1.2x0.5+ 24t =7/2, Llavors:
t=0.40s
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* Per cada fet experimental correcte: +0,25 punts.

* Per cada teoria, llei o model esmentat en lloc d'un fet experimefta25 punts.

* Per cada fet experimental incorrectd, 25 punts.

Esmentar I'efecte Compton és una resposta incorrecte, pero no restara punts.

Si la resposta s'exten explicant un fet de manera incorrecte, el fet no sumara punts.

* Si es calcula el pes: +0.2 punts

* Si es plantej& = Pes/ g: +0.3 punts

* Si s'obtéE = 2.45x 1013 N C-1: +0.3 punts

* Si s'indica la direcci6 i sentit del camp: +0.2 punts

« Si falten les unitats d'algun resultat o sén incorreet®2 punts

a)

e Si s'escriu = 27 Vv m/k o equivalent: +0.2 punts

* Sies dona k 12.79 N/m: +0.3 punts

« Si falten les unitats dedson incorrectes: 6-1 punt

b)

* Si es déna m 0.576 kg: +0.5 punts

« Si falten les unitats del resultat o s6n incorrect€s1 punt

* Si s'identifica que @imen < Npiaw: +0.2 punts

* Si s'escriu la llei de Snell: +0.2 punts

* Si s'obté @imen > Gpiau: 0.3 punts

* Si s'escriu que el raig vermell va per damunt: +0.3 punts

Si s'ha identificat incorrectament. e > Nojau:

» Si s'escriu la llei de Snell: +0.2 punts

* Si s'obt&yay > Overmer: 0.3 punts

» Si s'escriu que el raig blau va per damunt: +0.3 punts

Si la llei de Snell no s'escriu explicitament, hi ha d'haver una explicacio clara i correcte
de perquéfyemer > Bpau (0, Si S'han equivocat amb la relacié entre els index de
refraccio, de perqué dedueix@ha, > Overmer)-



a)

* Si es planteja la igualacié de l'acceleracié amb la forca o eserit Jén;M/R: +0.3
punts

* Si s'obté = 26 000 km/h: +0.7 punts

« Si falten les unitats del resultat o son incorrectés2-punts

* Si el resultat es deixa en m/90.2 punt

b)

* Si s'escriu I'expressié de I'energia mecanica: +0.3 punts

* Si s'obtéE = —1.305x 1009 J: +0.7 punts

* Si s'obté erroniameit = +1.305x 101 J: +0.3 punts

« Si falten les unitats del resultat o son incorrectés2-punts

c)

* Si s'escriu I'expressié que dona la massa de Mart: +0.5 punts

* Si s'obtéMy. = 6.4x 1023kg: +0.5 punts

« Si falten les unitats del resultat o son incorrectés2-punts

a)

» Sis'escrilB = ugl /(27r): +0.5 punts

* Si els vectors que representen el camp son correctes: +0.5 punts
(La mida dels vectors en funcié deno es demana explicitament i no es tindra en
compte).

b)

* Si s'escriu I'expressio que dona la forca: +0.3 punts;

* Sis'obtd; = 1.74 A: +0.4 punts

* Si es diu que els corrents tenen el mateix sentit perqué els fils s'atreuen: +0.3 punts

« Si falten les unitats de la intensitat 0 s6n incorreet®2 punts

c)

« Si s'indica que els camps es resten: +0.4 punts

* Si es trobd = 0.52mT: +0.6 punts

* Si falten les unitats del camp o s6n incorrectés2-punts
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* Si s'escrivA(t) = Ap exp(—At) o equivalent: +0.3 punts
* Si es planteja I'equacio per trobarD.3 punts
* Si es trob&A = 3.50x 10" Bq: +0.4 punts

* Si es planteja (1) o s'escriu (2) (vegeu document de les solucions): +0,5 punts.
* Si s'obtéMg, = 2.0x 10%0kg: +0.5 punts.
« Si falten les unitats del resultat o son incorrect€s2 punts

a)

* Si amb el mirall de 70 cm es troba=h0.15 cm: +0.4 punts

» Si amb el mirall de 70 cm es troba'k= —0.39 cm: +0.4 punts

* Si s'indica que la imatge formada pel mirall d&@-em és meés gran: +0.2 punts
En cas que es facin diagrames de raigs:

* Per a cada diagrama correcte per trobar la imatge: +0.4 punts

* Si s'indica que la imatge formada pel mirall d&@-em és meés gran: +0.2 punts

* Si es justifica que la particula més rapida és la 1 i la més lenta la 3: +0.5 punts
* Si es justifica que les particules 2 i 3 son positives i la 1 és negativa: +0.5 punts



a)

* Si es planteja la suma dels camps: +0.2 punts

* Si hi ha un diagrama o es calculen els camps amb components: +0.4 punts
* Sis'obtéer = E; + E, = (0, —8) NC-%: +0.4 punts

« Si falten les unitats del resultat o s6n incorrect&@2-punts

b)

* Si hi ha un diagrama o es calculen les forces amb components: +0.4 punts
* Sis'obté F = F; + F, = (9.54, 3.54N: +0.3 punts

* Si s'obté~; = 10.12 N: +0.3 punts

« Si falten les unitats del resultat o son incorrectés2-punts

c)

* Si s'esmenta que el problema es pot resoldre per conservacio de I'energia: +0.2 punts
* Si s'escriu I'equacio de la conservacié de l'energia: +0.4 punts

* Si s'obté = 75.8m/s: +0.4 punts

« Si falten les unitats del resultat o s6n incorrect€s2 punts

a)

* Si s'identifica que el punt esta a una longitud d'ona: +0.5 punts

* Si s'identifica »=5.24 m: +0.3 punts

* Si es presenta el resultat 5.24 m: +0.2 punts

« Si falten les unitats del resultat o s6n incorrect&@2-punts

b)

* Si es planteja I'equacié a2+ 2.4t) = 0: +0.4 punts

* Si s'obté el primer temps=t0.154 s: +0.3 punts

* Si es donen els dos temps sumant mig periode: +0.3 punts

« Si falten les unitats del resultat o son incorrect€s2 punts

c)

* Si es calculy’ correctament o s'aplica que la velocitat és maxima guaf:
+0.4 punts

* Si es planteja I'equacié amb l'argument iguaf a: +0.4 punt

* Si es resol correctamentt0.40 s: +0.2 punts

« Si falten les unitats del resultat o son incorrect€s2 punts





