Universitat

de les Illes Balears

Proves d’ac;és Fisica. Criteris i solucions Model 2
a la Universitat

Com a criteri general, les respostes s'han de justificar. Cada apartat de cada exercici té un punt
com a puntuacié maxima. El plantejament correcte de la resposta es puntua amb 0,5 punts.
S’han de posar les unitats correctes a les solucions numeriques; si no sén les correctes o no s'han
posat, es restaran 0,25 punts. Les errades en els factors de les féormules emprades també es
penalitzaran amb 0,25 punts.

OPCIO A

1. Un satellit artificial es troba en una orbita circular al voltant de la Terra a 1000 km per
damunt de la superficie. Sabent que Rt = 6370 km i Mt = 5,98 x 10?* kg, calculau:

a) La velocitat lineal del satellit.

b) L'energia per unitat de massa que s'ha necessitat per posar el satéllit en aquesta
orbita des de la superficie terrestre.

a) El radi de I'drbita és 7 = Ry + 1000 km = 7,37x 10° m. De I'equacié que resulta
d'igualar les acceleracions centripeta i gravitatoria podem aillar v:

2 M | M
Toer o u=4/G=E =736 km/s
T T r

b) Negligint I'energia cinética deguda a la rotaci6 de la Terra, I'energia d'un satellit de
massa m a la superficie terrestre és:
MTm
Ry

Ewp=E,=—-G

L'energia del satellit en I'orbita és:

MTm _ EGMTm _ GMTm _ _lGMTm
r 2 r r 2 T

1
Eoy=FE.+ E, = émv2 -G

Per tant, l'increment d'energia AE = E,,;, — E,;, per unitat de massa sera:

AE 1 1
—— =GMy|— —— ) =356x10" J/k
m T(RT 27") 00X /kg

2. Dues carregues eléctriques de 2,4 nC i 1,2 nC es mantenen separades una distancia d =
1,7 cm.

a) En quin punt de la recta que uneix les carregues s'anul'la el camp eléctric?

b) Quina energia cinética maxima pot adquirir un proté que es deixa anar lliurement des
del punt anterior?
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a) Anomenam les carregues Q1 = 2,4 nC i Q)3 = 1,2 nC i observam que 1 = 2. El
punt on s'anulla el camp electric ha de ser un punt situat entre les dues carregues:
es trobara a una distancia x de ()1 i a una distancia d — x de ()5. La condicié que els
camps creats per (1 i ()2 han de tenir el mateix modul implica:

2 1
k% —k Q2

2 d—zZ | 2 (d-op

D’'on resulta I'equacié 22 —4dx +2d? = 0, les solucions de la qual sén z = (2:|:\/§)d;
d’'aquestes la solucié admissible és:

z=(2-v2)d=1,0cm

El punt on s'anul'la el camp es troba a 1,0 cm de )y i a 0,7 cm de Q).

b) L'energia cinética que es demana sera igual a I'energia potencial del proté en aquest
punt. La carrega eléctrica del proté és la carrega elemental ¢ = 1,60x 1071 C.
L'energia potencial inicial del protd, i per tant |'energia cinética maxima que pot
assolir, és:

U:e\/:e(k%—l—k @

T d—=x

) =3,7keV =5,93x1071¢ ]

3. Una particula de massa m = 25,0 g realitza un moviment harmonic simple per al qual se
satisfa la relacié a = —16x, on x indica I'elongacié de la particula en metres i a la seva
acceleracié en m/s?. Sabent que I'amplitud és de 8,0 m, calculau:

a) La freqiiencia i el valor maxim de la velocitat.

b) L'energia mecanica total d'aquesta particula mentre descriu aquest moviment.

a) En els moviments harmonics simples I'elongacid, la velocitat i I'acceleracié venen
donades per:

x(t) = Asin(wt+8) —  v(t) = Awcos(wt+d) —  a(t) = —Aw?sin(wt +0)

De la condicié a = —16z deduim —Aw? = —16A. Per tant w = 27v = 4 s~ 1 i
la freqiiéncia valdra v = 0,64 Hz. El valor maxim de la velocitat és v,,,, = Aw =
32 m/s.

b) L'energia mecanica total en tot moment és la suma de les energies cinética i potencial,
Er = E.+ E,. Pertant, Er = E_pop = 2mov2,,, = 12,8 J, ja que quan v = Upyq,
I'energia potencial és zero.
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4. Un raig de llum blanca incideix des de I'aire sobre una lamina de vidre formant un angle de
30° amb la perpendicular.

a) Quin angle formaran entre si, a l'interior del vidre, els raigs vermell i blau, components
de la llum blanca, si els valors dels indexs de refraccié del vidre per a aquests colors
sén n, = 1,612 i n, = 1,6717

b) Quins seran els valors de la fregiiéncia i de la longitud d'ona corresponents a cada una
d’'aquestes radiacions en el vidre si les longituds d'ona en el buit sén, respectivament,
Aoy = 656,3 nm i Ao, = 486,1 nm?

a) D’acord amb la llei de Snell, I'angle 6, que formara la llum refractada dins del vidre
sera:

. . . Sin 91
n;sinf;, = n,sinf, — 0, = arcsin
n;

La diferencia entre els angles que formaran els raigs vermell i blau refractats dins del
vidre sera:

sin 30° sin 30°
Af, = arcsi — arcsi —=18,1° = 17,4° = 0,7°
0, = arcsin ( 1612 > arcsin ( 1671 > 8, 7, 0,7

b) Per a cada radiacié se satisfa que ¢ = Av on ¢ és la velocitat de la radiacié, A la
longitud d'ona i v la freqiiéncia. L'index de refraccié és n = ¢y/c, on ¢y és la velocitat
de la radiacio en el buit i ¢ la velocitat de la radiacié en aquest medi. ¢ és la mateixa
per a totes les radiacions electromagnetiques.

Les freqiiencies son propies de cada radiacié i, per tant, les mateixes en tots els medis.
Les freqiiencies de les radiacions vermella i blava son:

Vp = = =457Tx 10'? Hz
0,v

vy = 55 =617x10' Hy

La relacié entre la longitud d'ona A en un medi d'index de refraccié n i la longitud
d'ona de la mateixa radiacié en el buit A\ és:

C Co )\0
)\:—:—:—
v nv n

Les longituds d'ona de les radiacions vermella i blava en el vidre seran:

Ao = 220 = 407,1 nm

X = 220 = 2909 nm
b

n
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5. a) Explicau el concepte de periode de semidesintegracié.

b) El triti 3H s'utilitza per a la datacié de vins. Té un periode de semidesintegracié de
12,33 anys. Calculau quant de temps ha estat envasat un vi si la seva activitat actual
és un 10 % de la inicial.

a) Periode de semidesintegracié, t1 /9, és el temps que ha de passar per tal que I'activitat
d'una mostra radioactiva es redueixi a la meitat.
La relacié entre el periode de semidesintegracié i la constant de desintegracio A és:

, _1n2
/2 =

b) L'activitat d'una mostra radioactiva ve donada per:

A(t) = Ao ef)‘t
on Ay és I'activitat inicial. A(t) serd un 10 % de Ay quan e~ = 0,1, d'on podem
aillar ¢:
In0,1 In0,1
—At=In01 — t=-— N —t1/2 o 40,96 anys.
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OoPCIO B

1. a) A quina altitud per sobre de la superficie terrestre la intensitat del camp gravitatori
és el 20 % del valor a la superficie?

b) Quin periode tindria un satellit que orbitas la Terra a I'altitud determinada a I'apartat
anterior?
(Radi de la Terra Ry = 6370 km)

a) Les intensitats del camp gravitatori a la superficie terrestre, go, i a una altitud h, g,

venen donades per:
M M

-7 —G——1

B 77 T (Ro+hy

La condicié g = 0,2 gy ens determina |'altitud cercada. Imposant aquesta condicié a
g/ go s'obté:

g =G

g  RY 1 1

g0 (Rr+h)? (L+h/Rr)? 5
De la darrera igualtat podem aillar A :

h = (V5 —1)Ry = 7870 km

b) El periode d'un satellit que orbita amb aquest radi » = Rt + h = 14240 km és:

=2
v

on v és la velocitat lineal del satellit, que deduim igualant les acceleracions gravita-
cional i centripeta:

2 Vi 2
U_ _ _IWT N v — \/G T _ \/QORT
r 72 T r

Substituint aquesta expressié a la del periode obtenim:

73

T =2r = 1,69x10* s = 4,7 hores

go R%

2. En un model simple de clorur sddic podem considerar els ions C1~ i Na® com a carregues
puntuals de valors —1,6x107!? C i 1,6 x 10712 C, respectivament. Aquestes carregues es
troben separades una distancia d = 1,2x107'% m. Calculau:

a) La diferéncia de potencial entre els punts a i b situats tal com s'indica a la figura 1.

b) L'energia necessaria per dissociar el clorur sodic segons aquest model.
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Figura 1. Esquema simple de NaCl i situacié dels punts a i b.

a) La carrega eléctrica, en valor absolut, de cada un dels ions del clorur sodic és la carrega
elemental e. El potencial en cada un dels punts a i b és:

(& (&
%:VNa—i_VCl:kﬁ_kE:_k%

(& e e
%:VNa—i_VCl:kE_kﬁ:kﬁ

La diferencia de potencial AV,, =V, — V}, sera:

€ e (&
AVip =V = Vo= —kgs — kg = —k5 =120V

b) Per dissociar el clorur sodic s'ha d'aportar una energia F igual a I'energia potencial
d'un dels ions deguda a I'altre i6, eV,

E:—U:ew:e-kgzm,o oV =1,9%10718 J.

3. En una regié de I'espai hi ha un camp magnetic uniforme B. Amb I'ajuda d'un diagrama en
el qual aparegui representat B, indicau la forca (modul, direccid i sentit) que actua sobre
una carrega () en els casos segiients:

a) La carrega és positiva i es mou en la direccié del camp perd en sentit contrari.

b) La carrega és negativa i es mou en direccié perpendicular a B.

La forca magnetica F,,, sobre una carrega () que es mou amb velocitat v dins un camp
magnétic Bés F,, = Qv x B
a) Si la velocitat i el camp magnétic tenen la mateixa direcci6 el seu producte vectorial
és zero i, per tant, F,, = 0.
b) El modul de la forca magnética sera |F,,| = F,, = QuB sinf, on 0 és I'angle que
formen v i B. Si v i B son perpendiculars, F,,, = QuB.
(Cal incloure figura amb indicacié de la direccid i el sentit de la forca per a @ < 0)
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4. Una particula de massa 2,0 kg efectua un moviment harmonic simple d'amplitud 1,0 cm.
L'elongacié i la velocitat de la particula en I'instant inicial valen 0,5 cm i 1,0 cm/s, respec-
tivament.

a) Determinau la fase inicial i la freqiiéncia d'aquest moviment.

b) Calculau I'energia total del moviment, aixi com |'energia cinética i |'energia potencial
alinstantt =14 s.

a) L'elongacid i la velocitat per a un moviment harmonic simple venen donades per
z(t) = Asin(wt +¢)  v(t) = Acos(wt + @)
Imposant les condicions inicials obtenim:

z(0) = Asing — ¢ = arcsin(z(0)/A) = arcsin 0,5 = 7/6 rad = 30°

— _ 00 _ 1 _ -1 _ —1
v(0) = Awcosy — w= Acos(n/6) ~ cos(n/6) 2/V3st=115s

La freqiiencia v sera

w 1
v=—=——=Hz=0,18 Hz
21 71/3

b) L'energia cingtica és E,(t) = smv?(¢). At =14 s sera:
L 29 o
E.= §mA w?cos”(wt + @)

Substituint valors s'obté E, = 3,88x107° J.

2

L'energia potencial F, = %k 22 on k = w?m sera

1
E,= §mA2w2 sin?(wt + )

Substituint valors resulta E, = 9,46x107° J.

Comprovam que I'energia total By = E. + E, = 3mw?A? = 1,33x10™* J coincideix
amb la suma dels resultats anteriors.
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5. Quan incideix llum de longitud d’'ona A = 621,5 nm sobre una fotocellula, aquesta emet
electrons amb una energia cinetica de 0,14 eV. Calculau:

a) El treball d'extracci6 de la fotocéllula.

b) La frequiencia llindar.
(Constant de Planck h = 6,626 x 1073* Js = 4,135x 1071 eV s)

a) L'equaci6 d'Einstein ens dona I'energia dels fotons incidents, Ey, en funcié de la seva
longitud d'ona A o de la frequiéncia v:

E:=hy=—
J )
El treball d'extraccié, Wy, és la diferencia entre I'energia dels fotons i I'energia cinética
dels electrons emesos,
he

Wy = S E.=1.86eV=297x10"11J

b) La freqiiencia llindar, vy, es correspon amb la dels fotons que tenen una energia igual
al treball d'extraccié. Per tant:

_

= 448,610 Hz

Vo

Aquesta freqliencia es correspon amb una longitud d'ona de 668,3 nm.
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