Fisica

Camp eléctric

Exercicis - 92 exercicis

Proves d'accés a la universitat (PAU) de Catalunya. Ordenats del més recent al més antic.
Retalls dels examens i pautes oficials (selecat.cat / universitats.gencat.cat).



1. PAU 2026 - Setembre - Série 2 - Exercici 2 (Opci6 A)

Exercici 2. Camps electromagnétics
[2,5 punts en total]

Trieu UNA de les dues opcions (A o B) i responeu als apartats corresponents. Indiqueu

a la portada de ’examen 'opci6 escollida.

OPCIO A

Una carrega puntual g, =-2,00 uC se situa a 'origen de coordenades, i una carrega

Puntuaci6 total de I'exercici 2

puntual gz =-4,00 uC se situa a la posicié x=1,00m i y=0,00 m.

2.1. Representeu les dues carregues a la quadricula (pla xy). Dibuixeu-hi també qualitati-
vament (de manera aproximada) les linies del camp eléctric i les linies equipotencials
generades per aquest sistema de dues carregues.

[1,25 punts]

2.2. En quin punt de I'eix x s’ha de situar una tercera carrega, g. = -8,00 uC, perque la forga
electrica total sobre g sigui nulla? Calculeu el treball que fa el camp electric quan la
carrega g. es mou de la posicio inicial que heu calculat fins a un punt equidistant de g,

| Puntuacié de I'apartat 2.1

i g, situat a 'eix x. Interpreteu el signe del resultat obtingut.

| Puntuacié de l'apartat 2.2

[1,25 punts]
DADEs: k= L =8,99x10°Nm*C™.
4me,
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2. PAU 2026 - Juny - Série 1 - Exercici 2

Exercici 2. Camps electromagnétics
[2,5 punts en total]

Puntuaci6 total de I'exercici 2

Els raigs X es generen mitjancant un tub on s’ha fet el buit i que conté dues plaques de

tungste. La placa negativa (catode) s’escalfa i emet electrons, els quals son accelerats cap a la
placa positiva (anode). En xocar contra aquesta altra placa, els electrons s’aturen bruscament
i es generen els raigs X.

2.1.

2.2,

La diferencia de potencial entre dues plaques d’un tub de raigs X és de 70,0 kV i la separa-
cio entre elles és de 2,00 cm. Calculeu el modul del camp eléctric (suposeu que és constant
i uniforme entre les plaques) i, tot seguit, el modul de la for¢a eléctrica que experimenta
un electrd dins del tub. A la figura adjunta, representeu el camp electric entre plaques ila
forca electrica que actua sobre I'electro.
[1,25 punts] | Puntuacio de lapartat 2.1 | |

Determineu I'energia cinética i la velocitat d'un electré quan arriba a I'anode, suposant
que parteix del repos des del catode. A continuacio, sabent que en el xoc amb I'anode
Ielectrd perd part de la seva energia, que es transforma en un foté de raigs X amb una
longitud d’ona d’1,00 nm, calculeu I'energia d’aquest foto i la nova velocitat de 'electro
després de 'emissio.
[1,25 punts]

| Puntuacio de apartat 22 | |

Catode Anode

_)
\%
o—

DADES: |e|=1,602x 107" C.

m,=9,11 x 107" kg.
c=3,00x10°ms™.
h=6,63x10"]s.

Nora: Negligiu els efectes del camp magnetic terrestre i els efectes relativistes.



3. PAU 2025 - Setembre - Série 3 - Exercici 2 (Opcié B)

OPCIO B

El model de I'atom d’hidrogen de Bohr suposa que I'electrd descriu una orbita circular al
voltant del proto i que el moment angular de I'orbita és un multiple enter de la constant de

h ,
Planck L= n°2—, on 1 és un nombre natural.
T

a) Demostreu que el moment angular s’expressa com L=e,/k-m-r, on e és la carrega de
Pelectrod, k és la constant de Coulomb, m és la massa de l'electro 1 r és el radi de 'orbita.
Trobeu l'expressi¢ del radi de I'orbita de I'electrd en funcié de h, n, k, m i e. Calculeu el
radi peran=1.

[1,25 punts]

b) Suposant que el radi de 'orbita per a n =1 és 53 pm, calculeu les energies cinética, poten-
cial i mecanica classiques de I'electro.
[1,25 punts]

DaDEs:  |e|=1,602x 107" C.
k=1 =899x10°Nm>C™,
4me,

m=9,11x 107" kg.
h=6,63%10]s.




4. PAU 2025 - Juny - Série 1 - Exercici 2 (Opcié A)

Exercici 2. Camps electromagnétics

Trieu UNA de les dues opcions (A o B) i responeu als apartats corresponents.

OPCIO A

L’experiment de Millikan va permetre determinar la carrega de l'electré. El muntatge

d’aquest experiment consta de dues plaques metalliques horitzontals, una sobre de I'altra,
separades verticalment per una distancia d i connectades a una font de potencial eléctric
regulable. En I'espai que hi ha entre les plaques s’introdueixen algunes gotetes d’oli carrega-
des negativament. L’experiment consisteix a crear un camp electric entre les plaques i acon-
seguir una posicio d’equilibri de les gotetes d’oli contrarestant el seu pes.

a)

b)

Feu un esquema del dispositiu emprat per Millikan, dibuixant les forces que actuen sobre
una gota d’oli esferica. Indiqueu i raoneu el signe de la carrega que tindra cada placaila
direccid i el sentit del camp eléctric generat per aquestes plaques.

Suposant que les plaques es connecten a un potencial electric de 2,00kV i que la dis-
tancia entre plaques és d =2,00 cm, calculeu el camp electric creat entre plaques i dibui-
xeu-lo en el mateix esquema.

[1,25 punts]

Tenint en compte que la densitat de I'oli és de 923kgm™ i que el radi d’'una gota és
d’1,08 um, calculeu la carrega d’'una gota que es troba en equilibri. Quants electrons calen
per a generar aquesta carrega?

Que s’observaria si iluminéssim la gota amb raigs ultraviolats i aquesta perdés un
electro? Justifiqueu la resposta.
[1,25 punts]

DADES: |e]=1,602x 10" C.

m,=9,11 x 107" kg.
g=9,8ms™.

Volum d’una esfera: imj.



5. PAU 2024 - Setembre - Série 3 - Exercici 3

P3) El Fun-Fly-Stick és un enginyo6s generador d’electricitat 7 W
estatica que funciona amb piles i que permet fer levitar ( (
objectes metallics lleugers. Quan es prem el bot6 es genera i \\ // /
una carrega estatica negativa a la vareta. Tocant I'objecte P o
amb la vareta, part d’aquesta carrega es transfereix a 'objec- '-\}\\
te de manera que tots dos queden carregats i I'objecte levita | g
per sobre la vareta. (En fer els calculs, considereu la vareta i r f\
I'objecte metallic com si fossin carregues puntuals.) i"’; \ ‘\

i N

a) Suposem que, després de tocar I'objecte, la vareta i
I'objecte tenen la mateixa carrega. Feu un dibuix de la
situacio de la vareta i 'objecte metallic levitant i dibuixeu les forces sobre I'objecte.
Calculeu quina és la carrega electroestatica de 'objecte metallic si aquest té una
massa de 10 g i es troba a una distancia de 55 cm de la vareta.

[1,25 punts]

b) Considereu ara una altra situacid, en qué tant la vareta com I'objecte metallic estan
carregats amb una carrega q = -2 pC i separats a una distancia de 60 cm. Calculeu el
modul del camp eléctric al punt central de la linia que els uneix i el potencial eléctric
en aquest punt. Determineu quin és el treball que haura de fer una forga externa per
a portar un electrd des de I'infinit fins a aquest punt central.

[1,25 punts]

DADES: Gravetat a la superficie de la Terra, g=9,8 m/s”.
le| = 1,602 x 10 C.

- =8,99%x10°Nm’C™

47e,




6. PAU 2024 - Juny - Série 1 - Exercici 3

P3) La superficie de la Terra és principalment aigua que conté ions en dissolucio i que li fan
adquirir una carrega neta negativa. Es pot considerar que la Terra té un camp eléctric
en punts propers a la seva superficie amb un modul constant de 150 N/C.

a) Dibuixeu I'esfera terrestre i representeu-hi el camp electric al voltant de la superficie.
Calculeu el valor de la carrega total que produeix aquest camp eléctric. Per fer-ho,
considereu que el camp eléctric creat per una superficie esférica carregada unifor-
mement és igual al generat per tota la carrega situada al centre de I'esfera.

[1,25 punts]

b) Calculeu el modul de la forga eléctrica que produira el camp eléctric sobre un electr6
lliure situat a la vora de la superficie de la Terra. Calculeu la massa que ha de tenir
una gota esférica d’aigua amb una carrega extra d’un sol electrd perque el seu pes es
compensi amb la forga eléctrica. Feu un esquema en qué es mostrin les forces que
actuen sobre la gota. Calculeu el diametre d’aquesta gota d’aigua.

[1,25 punts]

Dapes: Radi de la Terra, R, =6,37 x 10° m.
Densitat de 'aigua, p = 10’ kg/m’.
Massa de I'electro, M,=9,11 x 10~ kg.
Superficie esférica: 4mr.
Volum d’una esfera: 4/3nr".
le| = 1,602x 10 C.
1

k= =8,99%x10°Nm’C™”
4me,

g=9,81 m/s*.




7. PAU 2023 - Setembre - Série 2 - Exercici 2

P2) En unlaboratori s’ha fet 'experiment que es mostra a la figura 1. En una cubeta de plastic
transparent s’ha afegit aproximadament un centimetre d’aigua de l'aixeta, i s’han collocat
a banda i banda dues plaques conductores de coure separades a una distancia de 20 cm.
Les plaques s’han connectat a una font d’alimentacio. A sota de la cubeta transparent hi
ha un paper quadriculat que permet determinar les posicions (figura 1). A la placa con-
nectada al terminal negatiu de la font d’alimentaci6 s’hi ha connectat el terminal negatiu
del voltimetre. El terminal positiu del voltimetre sha mogut per diferents punts de la
quadricula per a mesurar el potencial eléctric i el resultat s’indica a la taula de sota.

Voltimetre

Ocm 4cm Bcm  12cm l6cm 20 cm

—
-

eanegau edejq
eanisod eoe[qd

~ e

Font
d’alimentacid)

Ficura 1. Esquema del muntatge de I'experiment i paper quadriculat de la cubeta

x (cm) Vi (V) Vy (V) Vig (V) Viiga (V)
4,00 1,4 1,5 1,4
8,00 2,8 2,9 2,8
12,00 4,2 4,3 4,4
16,00 5,7 5,7 5,8

a) Empleneu la taula de dalt amb la mitjana aritmética del potencial electric a les posi-
cions x=4, 8, 12 i 16 cm. Dibuixeu les linies equipotencialsax=4, 8, 12i 16 cm i les
linies de camp eléctric en el paper quadriculat de la cubeta (figura 1). Representeu
en els eixos de coordenades (figura 2) la mitjana aritmetica del potencial electric en
tuncio de x. Calculeu el modul del camp electric a partir de la grafica.

[1,25 punts]

0 5 10 15
Posici6 (cm)

FiGura 2

b) CoHoquem una carrega positiva de 3,00mC al punt P indicat dins la cubeta en la
tigura 1. Indiqueu quina trajectoria seguira. Representeu en el paper quadriculat
(figura 1) la direccid i el sentit de la forca que aplica el camp electric sobre aquesta
carrega. Determineu el modul de la forga. Calculeu el treball que fa el camp electric
per moure la carrega des de x=8 cm fins a x=0cm.

[1,25 punts]



8. PAU 2023 - Juny - Série 1 - Exercici 5

P5) Quan mesurem els valors de potencial eléctric en una cubeta obtenim la distribucio
representada a la figura, en qué podem observar dues carregues (Q, i Q,), una de posi-
tiva i una de negativa.

a) Determineu de manera raonada quina és la carrega positiva i quina la negativa.
Segons la vostra resposta, dibuixeu la direccié i el sentit del camp eléctric al punt A.
[1,25 punts]

b) Suposeu que un electré es mou del punt A al punt B. Calculeu el treball que fa el
camp electric durant aquest moviment. Quin treball fa el camp electric quan I'electr6
es mou del punt A al punt C passant per B?

[1,25 punts]

Dapa: |e|=1,602x 107" C.



9. PAU 2023 - Juny - Série 5 - Exercici 2

P2) Enelpla (x, y) de la figura segiient es representen les linies de camp eléctric. En aquest
pla hi ha dos ions, un de carregat positivament i un altre de carregat negativament.
Sabem que un dels ions ha perdut o guanyat 4 electrons i que I'altre i6 ha perdut o gua-
nyat 1 electrd.

a) Determineu les coordenades x i y de la posicié de I'i6 carregat positivament i de I'i6
carregat negativament. Determineu quina és la carrega de cada i6, i indiqueu si és
positiva o negativa. Justifiqueu les respostes.

[1,25 punts]

b) Si ens situéssim molt lluny d’aquests dos ions, quina seria la forma aproximada de
les superficies equipotencials? Justifiqueu la resposta.
[1,25 punts]

s e e = o T = - e - ——

yimj

10



10. PAU 2023 - Juny - Série 5 - Exercici 4

P4) Un cand d’electrons és un dispositiu format per un catode i un anode, i té per objec-
tiu accelerar electrons que després seran dirigits mitjancant un camp magneétic per a
bombardejar un blanc on es troba una mostra d’un cert material. La corba de la figura
segiient representa la trajectoria que segueix un electré des que surt del catode fins que
impacta en el blanc. L’objectiu és escalfar el material fins a poder-lo sublimar.

Els electrons son emesos pel catode del cand i tenen una velocitat inicial nulla.
Posteriorment, els electrons son accelerats en 'espai de 20,0 cm que separa el catode de
I'anode. El camp eleéctric entre I'anode i el catode és uniforme i constant. La diferéncia
de potencial entre el catode i 'anode és de 220 V.

a) Determineu el modul del camp eléctric que hi ha entre’anodei el catode. Representeu
sobre el dibuix les linies de camp eléctric indicant-ne clarament la direcci6 i el sentit.
Quin punt esta a un potencial més alt, 'anode o el catode? Justifiqueu les respostes.
[1,25 punts]

b) Després de travessar I'anode, els electrons son dirigits per un camp magneétic perque
impactin contra el blanc. En aquest espai, el camp eléctric és nul. Calculeu el modul
de la velocitat dels electrons just després de travessar I'anode i just abans d’impac-
tar en el blanc. Quina direccié i quin sentit ha de tenir el camp magnétic perqueé
els electrons impactin en el blanc? Representeu sobre el dibuix el camp magnetic.
Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

Dapes: m,=9,11 x 10 kg.
le] =1,602 x 1077 C.

blanc

1"



11. PAU 2022 - Setembre - Série 3 - Exercici 2

P2) Enla figura 1 adjunta, hem situat una carrega puntual Q=+1,00 nC a I'origen de coor-
denades.

Thsd

figaas 1

a) Determineu a quina distancia de la carrega el potencial és igual a 3,00V, 6,00V,
9,00V i 12,0V, respectivament. Representeu dins de la figura les linies equipoten-
cials corresponents als potencials de 3,00V, 6,00V, 9,00V i 12,0 V. Digueu si la
distancia entre les linies equipotencials és constant i quant val o valen aquestes dis-
tancies.

[1,25 punts]

b) En la mateixa figura, representeu 8 linies de camp eléctric. Quin angle formen les
linies de camp amb les linies equipotencials en el punt on es creuen?
[1,25 punts]

DaDpA: k= 1 =9,00x10°Nm°C™.

4me,

12



12. PAU 2022 - Juny - Série 2 - Exercici 2

P2) Un dipol eléctric és un sistema de dues carregues puntuals d’igual magnitud Q i signe
oposat.

a) Representeu dins del requadre adjunt les linies de camp eléctric creades per un dipol
eléctric. Representeu la projeccié de les superficies equipotencials en el pla de la
figura.

Orientacio: per al camp eléctric dibuixeu 12 linies de camp i 3 linies equipotencials
per cada carrega.
[1,25 punts]

wem)

®

_I IR I l.‘[':[:CIITI}

b) El valor de la carrega és |Q|=1,50uC, la carrega positiva esta situada a -5/ cm i
la carrega negativa esta situada a 57 cm. Calculeu el camp electric creat pel dipol
eléctric a l'origen de coordenades i també el valor del potencial electric a I'origen
de coordenades. Per a les magnituds vectorials podeu donar les components o el
modul, la direccid i el sentit.

[1,25 punts]

Dapa: k= L =8,99%x10°Nm°C™.

4me,

13



13. PAU 2022 - Juny - Série 5 - Exercici 2

P2) Una particula carregada és a sobre d’'una taula horitzontal sense friccié i dins d'un camp
electric homogeni i constant. La particula esta lligada amb un fil a un punt P respecte
del qual pot pivotar lliurement. Inicialment, la particula esta subjectada al punt A i en
repos, de manera que el fil, que esta tens, forma un angle de 60° respecte al camp eléc-

tric.
;LJ i, m

— 1

a) En la figura anterior, representeu sobre la particula la forga electrica E ilaforca que
fa el fil T. Calculeu el modul de la forga eléctrica que actua sobre la particula quan
és a la posicio A. Aquesta forca eléctrica sera constant al llarg de la trajectoria des de
A fins a B? Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

b) Calculeu el modul de la velocitat de la particula quan passa pel punt B. Justifiqueu la

resposta i indiqueu el principi fisic en qué us heu basat.

[1,25 punts]
DaDEs: L=1,0m.
m= 2,5g.
E =12x10°1V/m.
q=3uC.

14



14. PAU 2021 - Setembre - Série 1 - Exercici 2

P2) Per a aconseguir soldadures profundes, en la industria
aeroespacial s’utilitza la técnica de feixos d’electrons
d’alta densitat energetica. Aquesta técnica consisteix
a bombardejar amb electrons d’alta energia les peces
que s’han de soldar dins d’'una cambra de buit. El feix
d’electrons es genera escalfant a alta temperatura una
banda de wolframi. Posteriorment, el feix s’accelera
sota l'accié d'un camp eléctric uniforme que es crea
aplicant una diferéncia de potencial de 15kV entre

a)

b)

~ Banda de wolframi
T Citode

~ Anode
—Feix d’electrons

Ianode i el catode. e

Si la separaci6 entre el catode i 'anode és d’1,50 cm, FONT: http://ss.whiteclouds.com/
determineu el modul del camp electric que es crea 3dpedia-index/electron-beam
entre I'un i laltre. Feu un esquema que indiqui ~""elting-ebm.

la trajectoria dels electrons i la direccid i el sentit

del camp eléctric. Quina placa es troba a un potencial més alt, 'anode o el catode?
Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

Considerant que un electr6 esta situat al catode i parteix del repos, determineu
I'energia i el modul de la velocitat de I'electré quan surt de I'anode. Sila pega que s’ha
de soldar es troba al mateix potencial que 'anode, a quina velocitat impacta 'electrd
contra aquesta pega?

[1,25 punts]

Dapes:  m,=9,11 x 10" kg.

le] = 1,602x 107 C.

15. PAU 2021 - Juny - Série 2 - Exercici 2

P2) Tres carregues negatives iguals, -g, es troben situades en els vértexs d’un triangle equi-
later de costat d.

a)

b)

=

/\

d d

WA

Hi ha algun punt a I'interior del triangle on el camp eleéctric sigui nul? Justifiqueu la
resposta.

Determineu el modul, la direccid i el sentit del camp electric en el vértex superior
del triangle creat per les dues carregues situades a la base. Expresseu el resultat en
funcid de g, d i la constant de Coulomb.

[1,25 punts]

Determineu I'energia de formacié d’aquest sistema de carregues. Expresseu el resul-
tat en funcié de g, d i la constant de Coulomb.

[1,25 punts]

15



16. PAU 2021 - Juny - Série 2 - Exercici 4

P4) En una regi6 de I'espai de forma quadrada i de costat d = 12 mm, hi ha un camp eléctric
uniforme i constant de valor 2,00 x 10° N/C.

D A
| a— >
E
> P> > —
A ‘B ;’
—>—>—> =
> > >
e Y

a) Quina és la diferéncia de potencial, V- V,, entre els punts A i B de la figura? Quina
és la diferéncia de potencial, V,,— V¢, entre els punts C i D de la figura? Justifiqueu
les respostes.

[1,25 punts]

b) Deixem un proto, inicialment aturat, en el punt A. Quin moviment descriura?

Justifiqueu la resposta. Quina velocitat (només el modul) tindra en I'instant en queé

abandoni aquesta regié quadrada? Quin treball ha fet el camp eléctric sobre el proté?
[1,25 punts]

DADES:  m,=1,67 x 10 kg.
le| =1,602%x 107" C.

16



17. PAU 2021 - Juny - Série 5 - Exercici 5

P5) L’electroforesi és una técnica que s’utilitza per a estudiar fragments de DNA carregats
electricament. Tal com mostra la figura, els fragments de DNA es colloquen a l'interior
d’un condensador submergit en un gel que permet el moviment lliure dels fragments de
DNA. El condensador genera un camp electric uniforme i constant entre el catode (car-
regat negativament, —) i I'anode (carregat positivament, +). Les mostres se situen prop
del catode i son accelerades cap a 'anode. A partir de 'analisi de les seves acceleracions
es pot estimar la massa dels fragments de DNA. El catode i 'anode es troben separats
18 cm i estan sotmesos a una diferéncia de potencial de 115 V.

a)

b)

Fragment
de DNA

Quin és el signe de la carrega dels fragments de DNA? Justifiqueu la resposta.
Determineu el modul de la forga electroestatica que experimenten els fragments de
DNA. Dibuixeu les linies de camp eléctric i indiqueu en aquest esquema la direcci6
i el sentit de la forca que actua sobre el fragment de DNA.

[1,25 punts]

Un fragment de DNA experimenta una acceleraci6 de 2,13 x 10 m/s’. Considerant
que no hi ha friccid, quina seria la seva massa? Si no negligim la friccid, el resultat que
obtindrem sera més gran o més petit que el valor de la massa que heu determinat
anteriorment? Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

DADES:  |qagmen] =2,00x 107 C.

18. PAU 2021 - Juny - Série 5 - Exercici 7

P7) Tenim tres carregues puntuals fixes, Q, =-3 uC, Q,=2uC i Q, =3 pC, situades respec-
tivament a 'origen de coordenades i en els punts (2, 0) m i (0, 2) m.
a) Representeu les tres carregues indicant clarament els eixos de coordenades, etique-

b)

Dapa: k=

tant numericament els segments i indicant les unitats. Determineu les components
i el modul de la for¢a que actua sobre Q,. Indiqueu esquematicament la direccid i el
sentit d’aquesta for¢a en la representacié de les tres carregues.

[1,25 punts]

Quin treball haurem de fer per a portar una carrega puntual de 5 pC des d’una dis-
tancia molt gran fins al punt (2, 2) m?

[1,25 punts]

1
4me,

=8,99%x10°Nm’C™.

17



19. PAU 2020 - Setembre - Série 4 - Exercici 2

P2) Dues esferes conductores idéntiques i suficientment petites <
per a ser considerades puntuals estan unides per una molla. /A\
La constant elastica de la molla és 10 N/m. El conjunt es /
coloca sobre una taula que és eléctricament aillant. A més, I 2
no hi ha friccié entre la taula i el conjunt de les dues esferes : :
i la molla. Les esferes estan separades per una distancia de +Q +Q
0,40 m quan no estan carregades (la molla no fa cap forga). “«~—Ilm——>

Carreguem amb la mateixa carrega positiva les dues esferes

amb un generador fins que la distancia entre elles sigui 1,00 m.

a) Quan les esferes estan carregades, quina és la forca aplicada per la molla sobre cadas-
cuna de les esferes? Quina és la carrega de cadascuna de les esferes?

[1,25 punts]

b) Colloquem un electré a 1 m de cadascuna de les dues esferes (equidistant a les dues
esferes, tal com indica la figura). Calculeu el modul del camp eléctric que actua sobre
Ielectré i el modul de 'acceleracié en aquest instant. Sobre la figura, representeu la
direccio i sentit del camp electric i de I'acceleracio en el punt on es troba I'electré.
[1,25 punts]

DADEs:  k, = L 8,99 x 10° Nm* C~,
4me,
m_=9,11 x 10~ kg.
le| = 1,602 x 10 C.
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20. PAU 2020 - Juny - Série 1 - Exercici 4

P4) Dues esferes iguals de 20 g de massa pengen cadascuna d’un fil de 50 cm de llarg, tal com
mostra la figura. Totes dues esferes tenen carregues electriques iguals, pero de signe con-
trari. A causa de 'atraccié electrica que hi ha entre les esferes, els fils formen un angle de
15° amb la vertical. En aquesta configuracio, la distancia entre les esferes és de 10 cm.

rs° 15°)

10 cm

a) Calculeu el modul de la forca eléctrica entre les esferes i el valor de les seves carre-
gues electriques.
[1,25 punts]

b) Siretiréssim la carrega positiva, quin camp hauriem de crear al voltant de la carrega
negativa perqué aquesta tltima no canviés de posicio? Indiqueu-ne el modul i repre-
senteu esquematicament la direccid i el sentit que tindria. Com hauria de ser aquest
camp si, en lloc de retirar la carrega positiva, retiréssim la carrega negativa?

[1,25 punts]
1

47,
Nota: Suposeu que les dues carregues sén puntuals.

DADA: k= =8,99%x10°Nm”°C™.

21. PAU 2020 - Juny - Série 1 - Exercici 7

P7) Dues carregues electriques puntuals de -5,0 pC i 7,0 uC estan separades 10 cm I'una de
Ialtra.
a) Calculeu el camp electric (modul, direccié i sentit) en un punt a 3,0 cm de la carrega
negativa i a 7,0 cm de la carrega positiva. Aquest punt pertany a la linia que uneix les
dues carregues.

[1,25 punts]

b) Calculeu en quin punt de la linia que uneix les carregues el potencial electric és nul.
[1,25 punts]

Dapa:  k=——=899x10°Nm>C".

4me,
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22. PAU 2020 - Juny - Série 3 - Exercici 4

P4) La figura mostra l'estructura d’'un accelerador
lineal. Els cilindres metallics tenen carregues o ¢ -—h
electriques alternades positives i negatives. A C(C—O(_

Iinterior dels cilindres el camp electric és negli-

gible. Les particules carregades son accelerades

per un camp eléctric aproximadament uniforme als espais entre els tubs (A, B, C...). La
diferéncia de potencial entre cilindres és de 250 kV.

a) Sivolem accelerar un electré que es mou del primer al segon cilindre, quins signes
hauran de tenir les carregues acumulades al primer i al segon cilindre? Justifiqueu
la resposta. Dibuixeu les linies de camp electric a 'espai A entre cilindres. Si volem
obtenir un camp de 8,00 x 10° N/C, calculeu la distancia que separa els dos primers
cilindres.

[1,25 punts]

b) Per a mantenir el sentit de I'acceleracid, les polaritats dels cilindres s’inverteixen
cada vegada que l'electro entra en el cilindre segiient. Quants espais entre cilindres
hauria de tenir I'accelerador si volem que 'electro6 surti amb una energia d’1,0 MeV?
Sense tenir en compte la correcci6 relativista, quina seria la velocitat dels electrons?
Comenteu el resultat obtingut.

[1,25 punts]

Dapes: 1eV=1,602x10"7.
le| = 1,602 x 10 C.
m_=9,11 x 10" kg.

AFr=20N v 1TN8 1 o1

23. PAU 2019 - Setembre - Série 5 - Exercici 3 (Opci6 A)

OPCIO A

P3) Tres carregues eléctriques puntuals, de valor g=1,0 nC,
es troben situades en els vértexs d'un triangle equilater
de 10,0cm de costat. Dues d’aquestes carregues son
positives, mentre que la tercera és negativa.

a) Calculeu la intensitat del camp electric en el baricen-
tre del triangle (punt G).

[1 punt]

b) Calculeu la variacié d’energia potencial electroes-
tatica que experimenta el sistema si les carregues se ~ *9 =
separen fins a formar un altre triangle equilater de
20,0 cm de costat. Digueu si I'energia potencial electroestatica augmenta o disminu-
eix i justifiqueu la resposta.

[1 punt]

Dapa: k= =8,99x10°Nm?C2.
43'580

Norta: El baricentre d’un triangle és el punt d’interseccié de les mitjanes (linies que
uneixen cada vertex amb el punt mitja del costat oposat).
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24. PAU 2019 - Setembre - Série 5 - Exercici 3 (Opcid B)

OPCIO B

P3) Unes quantes gotes petites d’oli adquireixen una carrega negativa mentre cauen a
velocitat constant a través del buit entre dues plaques horitzontals separades per una
distancia de 2,00 cm. Entre aquestes plaques hi ha un camp eléctric uniforme, de
modul 5,92 x 104N C.

a) Dibuixeu un esquema de la situacid descrita i representeu-hi les plaques esmenta-
des, especificant el signe de cadascuna, i els camps vectorials (gravitatori i eléctric).
Calculeu la diferéncia de potencial entre les plaques.

[1 punt]

b) Dibuixeu les forces que actuen sobre una gota de massa 2,93 pg, si la gota té una
carrega tal que fa que estigui suspesa en equilibri dins del camp eléctric esmentat.
Calculeu el valor d’aquesta carrega.

[1 punt]

DaApa: g=9,81ms™

25. PAU 2019 - Juny - Série 1 - Exercici 4 (Opcio A)

P4) Hem situat una particula puntual amb una carregag=10pCi -4 q
dues particules puntuals amb una carrega —q als vértexs d'un

quadrat de costat a = 1,50 cm tal com s’indica en la figura.

a) Quin és el valor de la carrega puntual g, situada al quart
vertex si la forga eléctrica sobre la carrega g és nulla?

[1 punt]

b) Quin treball haurem de fer per a portar una carrega 90 0
puntual de 0,50 uC des d’una distancia molt gran fins al
centre del quadrat?

(1 punt]
1

4me

DADA: k= =8,99x10°Nm?C™2.

Nota: Suposeu que les velocitats inicial i final de la carrega que portem fins al centre
del auadrat soén nulles.
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26. PAU 2019 - Juny - Série 4 - Exercici 4 (Opci6 A)

P4) Després de diversos mesuraments es va determinar que hi ha un camp eléctric que
envolta la Terra. La magnitud d’aquest camp a la superficie terrestre és d'uns 150 N m™!

i esta dirigit cap al centre de la Terra.

a) Quin és el valor de la carrega eléctrica de la Terra? (Considereu tota la carrega con-
centrada en un punt al centre del planeta.)

[1 punt]

b) Quants electrons de més ha de tenir una gota d’aigua de 18 pum de radi perque esti-
gui estacionaria, és a dir, perqué no caigui, quan es troba a una altura propera a la
superficie terrestre? (Considereu que la gota té forma esferica.)

[1 punt]

Dapes: Radi de la Terra, R, =6,37 % 10°m.
Carrega de I'electrd, g =-1,60 x 10" C.
Densitat de l'aigua, p,, . = 1,00 x 10°kgm™.
g=981ms™

koL =8,99x10°Nm?C™2.
43'580

27. PAU 2019 - Juny - Série 4 - Exercici 4 (Opci6 B)

P4) a) Un camp electric de més de 3,00x10°Vm™ provoca la
ruptura dielectrica de l'aire (els electrons sén arrencats dels
atoms i en recombinar-se emeten llum). La descarrega a
través de l'aire causada per la ruptura dielectrica s’Tanomena
descarrega en arc. Un exemple familiar de descarrega en arc
¢és la descarrega eléctrica que rebem quan toquem el pom
metallic d’'una porta després d’haver caminat per una catifa
en un dia sec. Calculeu, en aquest cas, la minima diferéncia
de potencial entre la ma i el pom de la porta si en el moment de la descarrega eleéctrica
estan separats per 1,00 mm.

[1 punt]

b) Calculeu el treball que s’ha de fer perque tres electrons que inicialment estaven molt
separats quedin a 0,1 nm I'un de I'altre i configurin un triangle equilater.
[1 punt]

Dapes: Carrega de l'electro, q.=-1,60x107C.

k=1 _899x10°Nm2C2.
4me
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28. PAU 2018 - Setembre - Série 3 - Exercici 3 (Opci6 A)

OPCIO A

P3) A prop de la Lluna hi ha un camp electric que,
en la cara illuminada, esta dirigit cap a 'exterior
de la Lluna i, en la cara fosca, cap al centre. Tot i [E/=10N;
que a la Lluna no hi ha atmosfera, aquests camps
electrics poden mantenir particules de pols en A
suspensio. ‘ e

A la superficie de la cara iluminada, el modul del camp és 10N C!, mentre que a la
superficie de la cara fosca és 1,0N C.

cara il luminada

-

JE/=1.0N/C

a) Calculeu la relacio 1 (carrega electrica/massa) que ha de tenir una particula de
m

pols situada a la cara iluminada de la Lluna perque es trobi en situacié d’equilibri
de forces. Expliciteu el signe que ha de tenir la carrega electrica.
(1 punt]

b) Considereu una particula amb una carrega ¢=+10nC i una massa m =0,020 mg
situada a la cara fosca de la Lluna. Calculeu la for¢a total que actua sobre la particula
i el temps que tardara a recorrer 10 metres partint del repos.
(1 punt]

Dapa: g (Lluna)=1,62ms™.

29. PAU 2018 - Setembre - Série 3 - Exercici 3 (Opcié6 B)

OPCIO B

P3) Un model simplificat de distribuci6é de carregues eléctriques a
Iinterior d'un nivol es pot aproximar a dues carregues puntuals
situades a diferents altures. La figura mostra aquesta distribucié
aproximada, que consta d’una carrega de +40 C situada a 10 km
d’altura i una carrega de -30 C situada a 4 km d’altura.

a) Calculeu el vector camp eléctric que crea el nivol en el punt
P que s’indica a la figura.
[1 punt]

b) Calculeu I'energia potencial electroestatica emmagatzema-
da en el nuvol.
[1 punt]

DaApA: k= 1 =9,0x10°Nm°C™.
47e,
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30. PAU 2018 - Juny - Série 1 - Exercici 1 (Part comuna)

PART COMUNA

P1) Segons el model atomic de Bohr, en I'atom d’hidro- e m—_

gen en estat fonamental I'electrd esta separat del x

proto per una distancia mitjana r=5,30 x 10" m. J

a) Quin és el modul de la forga eléctrica del proto |
sobre I'electr6? Quina acceleracié li provoca? | +e
[1 punt] '

b) Calculeu el potencial eléctric (en V) a la distan-
cia r del proté i 'energia potencial (en eV) de la __ j
distribucié de carregues. TSmeeT
[1 punt]

DADEs: Massa de lelectro, m_=9,11x 107" kg.
Carrega elemental, e=1,60x 10" C.
1eV=1,60x10"].

1

k= ~—8,99x10°Nm?C2.
4me

31. PAU 2018 - Juny - Série 5 - Exercici 4 (Opcio A)

P4) Quatre carregues estan situades en els veértexs dun  ¢,=-200uc 0,=2,00 uC
quadrat de 4,00 m de costat, tal com s’indica en la . ............................................... .
figura. Els valors de les carregues sén Q, = 1,00 uC,
Q,=-2,00uC, Q, = 2,00 uC i Q, = ~1,00 uC. El punt C

és a la interseccio de les dues diagonals. El punt A A ¢ 4 m

esta situat a la meitat del segment que va des de la X %
carrega Q, fins a la carrega Q,.
a) Representeu i calculeu el vector camp eléctric en

(1 punt] 0, = 1,00 uC 0,=-1,00 uC
b) Calculeu la diferencia de potencial entre els

punts A i C.

[1 punt]
Dapa: k= I =8,99x10° N m?C™2.

4me
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32. PAU 2018 - Juny - Série 5 - Exercici 4 (Opcié6 B)

P4) Un electré és projectat a I'interior d’un camp eléctric uniforme E’ = (-2 000 N C)j amb
una velocitat inicial 70 =(10°ms™)i perpendicular al camp.
a) Compareu (digueu quantes vegades és més gran) la forca gravitatoria de I'electré amb
la forga electrica exercida sobre aquest electro.
[1 punt]
b) Quant s’haura desviat verticalment 'electré quan hagi recorregut 1,0 cm en la direc-
cio x?
[1 punt]
Dapes: Carrega de l'electro, q.=1,60x10"C.
Massa de lelectro, m_=9,10 x 107" kg.
g=98lms™.

33. PAU 2017 - Setembre - Série 2 - Exercici 3 (Opci6 A)

OPCIO A

P3) Una particula a (;He) es dirigeix directament cap al nucli d’'un atom d’urani (*3U). El
radi del nucli d’urani és, aproximadament, de 0,008 pm (picometres).

nucli d'urani

0,008 nm

R = 0,008 pm

a) Compareu quantitativament els valors del modul de la intensitat del camp electric
degut al nucli d’urani en dos punts, A i B, situats a 0,008 nm i 0,008 pm, respectiva-
ment, del centre d’aquest nucli.

b) Quanta energia cinética ha de tenir, com a minim, la particula a quan passa pel
punt A per a arribar fins al punt B? (Ignoreu la influéncia que els electrons proxims
puguin tenir.)

DapEs: k= 1 =8,99x109Nm2C_2.

4me

Carrega elemental = 1,60 x 107" C.
Nombre atomic de 'urani=92.
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34. PAU 2017 - Setembre - Série 2 - Exercici 4 (Opcié6 B)

P4) Dues carregues de 3,0 uC estan localitzadesax=0m, y=2,0miax=0m, y=-2,0 m. Dues
carregues més, de valor Q, estan localitzadesax=4,0m, y=2,0miax=4,0m, y=-2,0 m.
a) Sialorigen de coordenades el camp electric és 4,0 x 10° N C! en la direccié de l'eix x
en sentit positiu, calculeu el valor de les carregues.
b) Si el valor de les carregues fos Q= 2,0 uC, calculeu la for¢a F que experimentaria un
proto situat a 'origen de coordenades.

DADES: k= L =8,99><109Nm2(3_2.

4me,

Carrega elemental = 1,60 x 10" C.

35. PAU 2017 - Juny - Série 1 - Exercici 4 (Opci6 A)

P4) L’enllag ionic de la sal comuna (NaCl) es produeix per

'atraccid electrostatica entre el catié Na*il’ani6 Cl.

a) Calculeu la separacié entre aquests dos ions, sabent
que lenergia potencial eleéctrica del sistema és de
~9,76 x 10°*].

b) Siapliquem un camp eléctric uniforme de 50,0 N C!
a I'io Na*, calculeu el treball necessari per a separar
els ions fins a una distancia de 2 cm.

1 =8,99x10°Nm?C2.
43'[:80

DADESs: k=

Carrega elemental = 1,60 x 10 C.

36. PAU 2017 - Juny - Série 1 - Exercici 4 (Opcié6 B)

P4) En una capsula de Petri plena d’aigua destillada hem ol
submergit dues plaques metalliques paralleles connec- ov
tades a una diferéncia de potencial de 12,0V, tal com
mostra la figura. Les dues plaques estan separades per
una distancia de 6,00 cm. Amb un voltimetre, explo-
rem la diferéncia de potencial entre la placa negativa i
diferents punts de la regi6 intermédia. e
a) Calculeu el camp electric (suposant que és unifor- /

me) entre les dues plaques, i indiqueu-ne també

la direcci6 i el sentit. Feu un dibuix en que representeu, de manera aproximada, les

superficies equipotencials que espereu trobar a la regié compresa entre les dues pla-

ques i indiqueu el valor del potencial en cadascuna de les superficies representades.
b) Amb la sonda, tal com veiem a la figura, el voltimetre indica 7,0 V. Calculeu el treball

que hauria de fer una for¢a externa per a desplagar una carrega positiva de 0,1 pC des

d’aquest punt fins a la placa positiva.

v

sonda
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37. PAU 2017 - Juny - Série 5 - Exercici 5 (Opci6 A)

P5) Tres carregues electriques ¢q,=100uC, | 2N s x?
q,=3,00uC i g,=12,00 uC estan fixades en tres {
dels vertexs del rectangle, tal com es veu en la J
figura. La distancia d1 ¢és de 2,00 m i la distancia

d2 és de 4,00 m. :
a) Representeu en un esquema les forces eléctri-
ques que actuen sobre la carrega g, per efecte d

de les altres dues carregues. Representeu-hi
també la forca total i calculeu-ne el modul.

b) Calculeu el potencial eléctric en el punt Pil'energia potencial de la distribucio de les
tres carregues.

Dapa: k= —899x10°N m2C2.
4me,
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38. PAU 2017 - Juny - Série 5 - Exercici 5 (Opcié6 B)

P5) En el model classic de 'atom d’hidrogen, I'electré gira al voltant del proté en una orbita
circular de radi r =53 pm.

a) Calculeu el modul de la forca electrica que actua sobre I'electré. Representeu aquesta
for¢a en dos punts de I'0rbita amb una separaci6 angular de 90°. Calculeu el modul
del camp eléctric que crea el proté en un punt de la trajectoria de 'electré.

b) Calculeu I'energia mecanica d’aquest sistema, que consta dun proté i un electrd
girant al seu voltant. Expresseu el resultat en eV.

L _899x10°Nm2C2.
4ng,

DADES: k=

Carrega de l'electr6, g, =-1,6 x 107 C.
Carrega del proto, g, =16 x10"C.
Massa de Ielectro, m,. ..=911x107 kg.
1eV=1,60x10"].

Institut
d’Estudis
Catalans

= lNSTITVra
3
S

SNYTVIVD

<
(a}
<
<
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39. PAU 2016 - Setembre - Série 1 - Exercici 4 (Opci6 A)

P4) Un nuvol electricament carregat esta situat a 4,7 km d’altura sobre el terra. La diferéncia
de potencial entre la base del nuvol i el terra és de 2,3 x 10°V. Suposem que el camp
electric en aquesta regio és uniforme i que la carrega eléctrica del navol és positiva.

Una gota d’aigua que es troba entre el nuvol i el terra té una massa d’1,3 mg i una car-
rega de valor Q. En un moment donat, la gota ascendeix cap al ntivol amb una velocitat
constant de 2 ms™' (sense tenir en compte els corrents d’aire ni el fregament).

a) Dibuixeu un esquema de la situaci6 descrita pel problema i representeu-hi les carre-
gues eléctriques implicades i els camps vectorials (gravitatori i electric). Calculeu la
intensitat del camp electric que hi ha entre el nuvol i el terra, i indiqueu-ne el modul,
la direccio i el sentit.

b) Calculeu el valor de la carrega Q (en nC) i expliqueu raonadament quin signe hauria
de tenir.

Dapa: g=98lms™

40. PAU 2016 - Setembre - Série 1 - Exercici 4 (Opcié B)

P4) Dues carregues eléctriques (Q, i Q,) estan

disposades tal com mostra la figura. < e=— —o
Coneixemlesdadessegiients:Q =2,00uC, ™
Q,=-4,00uC, x =5,00m i d =3,00 m. d " "

a) Representeu i calculeu el camp eléc- 4

tric (modul, direccid i sentit) en el
punt P, i calculeu també el potencial eléctric en el mateix punt.

b) Canviem les dues carregues Q, i Q, per unes altres amb valors diferents, pero situa-
des en la mateixa posicié que les originals. Amb aquesta nova configuracid, el camp
electric creat per les dues carregues sobre el segment x s’anulla a I m de distancia de
la nova carrega Q,. Expliqueu raonadament quin sera el signe d’aquestes carregues i
calculeu la relacié que hi haura entre els seus valors.

DApA: k=

=8,99x10°Nm?C™2.
43'580
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41. PAU 2016 - Juny - Série 3 - Exercici 3 (Opcio B)

OPCIO B

P3) Un dipol esta format per una carrega positiva +q i
una carrega negativa —q, del mateix valor, separa- E
des per 1,00 cm. En la figura s’han representat les

superficies equipotencials amb la mateixa separacio §
de potencials entre cada parell de linies consecu- ° =
tives. Sabem que en el punt P el potencial és de o
+10V. ¢

N
a) Reproduiu la figura i indiqueu els valors de \_/// /=OT°\\!’/

potencial eléctric de cada una de les superficies

equipotencials que hi apareixen. Representeu-hi

també, de manera aproximada, les linies de camp eléctric d’aquesta regio de I'espai.
b) Calculeu el valor de les carregues +q i —q.

Dapa: k=) =8,99x10°Nm?C~2.

4me,

42. PAU 2016 - Juny - Série 3 - Exercici 4 (Opci6 A)

P4) Un cané electronic que dispara electrons els accelera, FIGURA 1
mitjancant un camp eléctric uniforme generat per dues A B
plaques metalliques (A i B), des del repos fins a una
velocitat de 2,00 x 10°m ™ (figura 1). Dins del cand, els
electrons inicien el recorregut a la placa A i viatgen cap
a la placa B, per on surten horitzontalment cap a la dreta
per un petit orifici. Les dues plaques son paralleles i estan I

Y

separades per 4,00 cm.
a) Fl‘alcpleu la d1ferenc1a de, potencial .entrelles d‘ues 'plaqtlles
iindiqueu quina placa té el potencial més alt i quina té el 4,00 cm
potencial més baix. Dibuixeu la figura 1 i representeu-hi
les linies de camp eléctric entre les dues plaques.
b) Més endavant, els electrons passen entre
dues altres plaques, que generen un camp
electric uniforme de 500N C™ vertical A
cap amunt (figura 2). Calculeu I'accele-
.z S @-------- > E 1,00cm
racio dels electrons quan estiguin sota
I'accio d’aquest camp eleéctric i les dues

components de la velocitat en sortir del r—————— rn
recinte on hi ha el camp eléctric.

Ficura 2

Dapes: |e|=1,6x10"C.
m_=9,11 x 10 kg.

Nota: Considereu negligible el camp gravitatori.
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43. PAU 2016 - Juny - Série 5 - Exercici 2 (Part comuna)

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

i 7,0 uC separades 15 cm I'una de I'altra. Calculeu:

a) El camp eléctric 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 3,0uCia 10cm de la
carrega de —7,0 uC. Indiqueu-ne el modul, la direccio i el sentit.

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

Dapa: k= —899x10°N m2C2.
4me,

44. PAU 2015 - Setembre - Série 5 - Exercici 4 (Opcio A)

P4) Dues esferes metalliques massisses pengen cadascuna p
d’un fil no conductor, com mostra la figura. Les dues
esferes tenen la mateixa massa i la mateixa carrega
negativa de valor -5,80 uC i es troben en equilibri for-
mant un angle de 30° amb la vertical. La distancia des
del punt P fins al centre de cada esfera és d’1,00 m.

a) Calculeu el valor de la massa de cadascuna de les
esferes.

b) Calculeu el camp electric total (modul, direccio i
sentit) en el punt P.

L=1,00m

DaApes: g=9,81ms™

k= ' 2899x10°Nm2C2
4me

45. PAU 2015 - Setembre - Série 5 - Exercici 4 (Opcio B)

P4) En una zona de l'espai hi ha dues carregues electriques puntuals de la mateixa magnitud
pero de signe contrari separades 20,0 cm.
a) Calculeu I'energia potencial de la distribucié de carregues.
b) Quin treball cal fer per a separar les carregues des d’'una distancia inicial de 20,0 cm
fins a una distancia final de 50,0 cm?

DapEgs:  Valor absolut de cada carrega = 1,00 uC
1

k= ~8,99x10°Nm2C2
dme,
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46. PAU 2015 - Juny - Série 2 - Exercici 2 (Part comuna)

P2) Pera obtenir un camp eléctric vertical aproximadament uniforme de 5000 N/C i diri-
git cap amunt, disposem de dues plaques metalliques paralleles separades 10,0 mm, a
les quals apliquem una diferéncia de potencial.

a) Feu un esquema del muntatge en que indiqueu el signe de la carrega de cada placa
i representeu-hi les linies del camp electric. Calculeu la diferéncia de potencial
entre les plaques i justifiqueu el signe del resultat.

b) Dues particules de pols, de 0,50 pg de massa cadascuna, es troben entre les dues
plaques. Una de les particules (A) queda suspesa en equilibri i 'altra (B) es mou
amb una acceleracié de 14,7 m/s* cap avall. Determineu la carrega eléctrica de
cada particula. Considereu que entre les plaques no hi ha aire.

47. PAU 2015 - Juny - Série 4 - Exercici 1 (Part comuna)

PART COMUNA

P1) Dues carregues electriques de 0,03 uC cadascuna, perd de signe contrari, es troben
separades 40,0 cm.

a) Representeu i calculeu el vector del camp eléctric en el punt que forma un triangle
equilater amb la posici6 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 eléctrica de la distribucié de carregues? Expliqueu raonada-
ment si augmenta o disminueix.

L _899x10°Nm2C2
43'530

DaApaA: k=

48. PAU 2014 - Setembre - Série 5 - Exercici 2 (Part comuna)

P2) L’any 2013 es va celebrar el centenari del model atomic proposat
per Niels Bohr. Segons aquest model, I'atom de 'H té un proto
en el nucli i un electré que descriu una orbita circular estable al
seu voltant. El radi minim que pot tenir aquesta orbita, segons el
model de Bohr, és de 5,29 x 10! m. Per a aquesta orbita calculeu:
a) La forca eléctrica que actua sobre I'electrd i la freqiiencia de

gir que te.
b) L’energia mecanica de l'electré en l'orbita que descriu al
voltant del protd. Considereu negligible I'energia potencial

gravitatoria.
Niels Boh
DADEs: k=8,99x 10° Nm?C? iels Bohr
Qelectré = _1’60 X 10_19 C
melectré = 9’11 X 10731 kg
Qprotd == electro

3

=1,67 x 107 kg

protd
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49. PAU 2014 - Juny - Série 3 - Exercici 2 (Part comuna)

P2) Una carrega puntual Q =+1,00 x 10"* C esta situada a 'origen de coordenades. Una
altra carrega puntual Q,=-2,00 x 10~* C esta situada en el semieix Y positiu, a 3,00 m
de l'origen. Calculeu:

a) El camp i el potencial electrostatic en un punt A situat en el semieix X positiu, a
4,00 m de I'origen. Dibuixeu un esquema de tots els camps eléctrics que interve-
nen en el problema.

b) El treball fet pel camp electric en traslladar una carrega puntual d’1,00 C des del
punt A a un punt B de coordenades (4,00, 3,00) m.

DaApaA: k= 1/4me = 8,99 x 10°Nm*C™

50. PAU 2014 - Juny - Série 4 - Exercici 2 (Part comuna)

P2) En algunes missions espacials s’han utilitzat motors ionics. En aquests motors es produ-
eixen ions positius que s’envien a una cambra on un camp eléctric constant els impulsa.
El motor expulsa ions positius a gran velocitat i la nau adquireix impuls en sentit con-
trari. Considereu un motor ionic en que ions Xe’, inicialment en un estat de repos, s’ac-
celeren entre dues plaques separades 10 cm fins a adquirir una velocitat de 3,0 x 10° m/s.

+

- >
10cm

a) Calculeu 'acceleracio dels ions i el camp electric (que podeu considerar constant) a
la cambra d’acceleracio.

b) Calculeu la diferencia de potencial entre les dues plaques amb les dades de la figura.
Indiqueu també el valor que hauria de tenir aquesta diferéncia de potencial si les
dues plaques estiguessin separades només 6 cm per a aconseguir la mateixa velocitat
de sortida dels ions.

Dapes: Q(ions Xe*)=+1,60x 107 C
m(ions Xe*)=132u
lu=1,66x10"*kg
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51. PAU 2013 - Setembre - Série 1 - Exercici 3 (Opci6 A)

OPCIO A

P3) L’electroforesi és un metode per a ana-

litzar mescles. Disposem una mostra 300V

entre dos eléctrodes connectats a una corrent continu

diferéncia de potencial de 300 V. La dis-

tancia entre els eléctrodes és de 20,0 cm.

a) Dibuixeu les linies del camp electric
que hi ha entre els dos eléctrodes i
les diferents superficies equipoten-
cials. Indiqueu el potencial de cada
una de les superficies. Calculeu el
valor del camp eléctric que hi ha entre els dos eléctrodes, i indiqueu la direccio i el
sentit de les particules positives i les negatives.

b) En les condicions adequades, les molécules adquireixen carrega eléctrica i es despla-
cen en l'aparell d’electroforesi amb un moviment rectilini lent i uniforme. Calculeu
la forga eléctrica i la forca de friccié que actuen sobre una molécula de timina amb
una carrega de -1,60 x 10" C.

+
|

52. PAU 2013 - Setembre - Série 1 - Exercici 5 (Opcid B)

P5) Quatre carregues eléctriques positives, d’1,00 x 10~ C cadascuna, es troben als vértexs
respectius d’un quadrat de ¥2 m de costat. Calculeu:
a) L’energia necessaria per a la formaci6 del sistema de carregues.
b) Elvalor de la carrega eléctrica negativa que hem de situar al centre del quadrat perque
la forga electrostatica sobre cadascuna de les carregues sigui nulla.

DapA: k=9,00x 10° Nm?C>
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53. PAU 2013 - Juny - Série 3 - Exercici 2 (Part comuna)

P2) A la cambra acceleradora de la figura, de 30,0 cm de llargaria, els electrons entren per
I'esquerra i surten per la dreta. Mentre estan dins la cambra es mouen amb un MRUA
(moviment rectilini uniformement accelerat), amb una acceleracié cap a la dreta de
1,20 x 10" m s En aquesta situacid, es poden negligir les forces gravitatories i els efec-
tes relativistes.

30cm

a) Calculeu el camp eléctric a 'interior de la cambra acceleradora. Indiqueu-ne també
la direccié i el sentit.

b) Quina diferéncia de potencial hi ha entre les parets esquerra i dreta de la cambra?
Quina esta a un potencial més alt? Quanta energia guanya cada electré que travessa
la cambra?

Dapes: Q.. =160x10"C
m =9,11 x 10 kg

electrd

54. PAU 2013 - Juny - Série 4 - Exercici 3 (Opcid A)

OPCIO A

P3) Entre les dues lamines de la figura, separades una distancia d=3,0 m, tenim un camp
electric uniforme de 1,5x 10°N C.

+ —

En el centre de I'espai limitat per les dues lamines posem una llentia metallica car-
regada, penjada d’un fil. Tenint en compte que la longitud del fil és de 1,5m, que la
carrega de la llentia és de Q=-5,0 x 10~° C i que té una massa m =12 g:

a) Representeu les forces que actuen sobre la llentia en el punt d’equilibri i calculeu
I'angle que forma el fil amb la vertical en I'equilibri.
b) Calculeu la diferéncia de potencial entre la posicié d’equilibri i la posicio vertical.
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55. PAU 2013 - Juny - Série 4 - Exercici 3 (Opci6 B)

OPCIO B

P3) En el quadrat de la figura, de 2,00 m de costat, hi ha dues carregues Q,
Q,=900uCiQ,=-9,00uC en els vertexs de I'esquerra.
a) Determineu la intensitat del camp electric en el centre del qua-
drat.

b) Enelcentre del quadrat hisituem una tercera carrega Q,=7,00uC.  Q,
Calculeu el treball que fara la forca eléctrica que actua sobre Q,
quan la traslladem del centre del quadrat al vértex inferior dret.

56. PAU 2012 - Setembre - Série 4 - Exercici 3 (Opcio B)

OPCIOB

P3) Una particula carregada crea, a una distancia d d’on es troba, un potencial de
—6,00 x 10°V i un camp electric de modul 667 N C.
a) Calculeu el valor de la carrega i el valor de la distancia d.
b) Expliqueu com s6n les linies de camp i les superficies equipotencials del camp que
crea la carrega.

Dapa: k=9,00x 10° Nm2C-=.

57. PAU 2012 - Setembre - Série 4 - Exercici 4 (Opci6 A)

P4) Tenim tres particules carregades, Q,=3,0 uC, Q,=-5,0 nC i Q;=-8,0 uC, situades,
respectivament, en els punts P, =(-1,0, 3,0), P,=(3,0, 3,0) 1 P,=(3,0, 0,0).
a) Dibuixeu les forces que exerceixen Q, i Q, sobre Q,. Calculeu la forca electrica
total, expressada en coordenades cartesianes, que actua sobre Q,.
b) Calculeu el treball que fa la forga electrica sobre Q, quan aquesta carrega es des-
plaga des del punt P;, que ocupa inicialment, fins al punt P,=(-1,0, -3,0).
Interpreteu el signe del resultat.

Norta: Les coordenades dels punts estan expressades en metres.

Dapa: k=9,0x 10° N m2C-2.
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58. PAU 2012 - Juny - Série 1 - Exercici 4 (Opcio A)

P4) Un electr6 es llanga des del punt P i passa successivament per les regions A i B. A la
regié A, un camp eléctric constant fa que 'electré es mogui amb un moviment rec-
tilini 1 una acceleraci6 uniforme cap a la dreta. A la regié B, el camp eleéctric també és
constant i esta dirigit cap avall.

regié
A

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

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

b) Calculeu la diferencia de potencial entre I'inici i el final de la regié A i 'energia
cinética que guanyara l’electré en travessar-la.

DADA:  Quecs =—1,60 x 10°7 C.

59. PAU 2012 - Juny - Série 1 - Exercici 5 (Opci6 B)

P5) Un electroscopi simplificat consta de dues esferes metalliques unides a un ganxo
aillant mitjanc¢ant 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=9,80ms—2.

*DESTVDIS 2

~MCMVII=

INSTITVT

SNV IVIV.
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60. PAU 2012 - Juny - Série 3 - Exercici 3 (Opci6 A)

OPCIO A

P3) Molts processos vitals tenen lloc en les membra- AV =60mV
nes cellulars i depenen basicament de Iestructu- “
ra electrica d’aquestes. +
La figura segiient mostra I'esquema d’una mem- ‘

brana biologica.

a) Calculeu el camp eléctric, suposat constant, a
I'interior de la membrana de la figura.
Indiqueu-ne el modul, la direccié i el sentit.

b) Calculeu l'energia que es requereix per a

Interior
transportar I'i6 Na* de la cara negativa a la _ .
positiva. Exterior Na
DADES:  Qy, =1,60x 10" C.
d=7nm
61. PAU 2012 - Juny - Série 3 - Exercici 3 (Opci6 B)
OPCIO B
B 15em A

modul 500N C' dirigit cap avall. Vegeu la figura, en que

Ieix z representa la vertical.

a) Calculeu les diferéncies de potencial segiients: V, — V,
V= ViV, = V.

b) CoHoquem 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 regi6? Justifiqueu les respostes.

21y

P3) En una regi6 de I'espai hi ha un camp electric constant de A

Dapa:  g=9,80m/s?.
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62. PAU 2011 - Setembre - Série 2 - Exercici 3 (Opcié6 B)

Opcié B

P3) Tres carregues electriques puntuals de valor Q=10-°C es troben, cadascuna, en un
vertex d’un triangle equilater de 4/3 m de costat. Dues son positives, mentre que la
tercera és negativa.

a) Calculeu la forga electrica total que fan la carrega negativa i una de les positi-
ves sobre 'altra carrega positiva. Dibuixeu un esquema de les forces que actuen
sobre les carregues.

b) Calculeu I'energia potencial electrica emmagatzemada en el sistema de carre-
gues. Traslladem una de les carregues positives al centre del costat que uneix les
altres dues carregues. Determineu el treball fet per la forca electrica que actua
sobre la carrega que hem traslladat.

Dapa:  k=1/(4me)) =9x 10°Nm*C~.

63. PAU 2011 - Setembre - Série 2 - Exercici 4 (Opci6 A)

P4) Les carregues Q, =-2uC, Q,=—4uCi Q.=-8uC estan situades sobre una matei-
xa recta. La carrega A és a una distancia d’1 m de la carrega B, i la carrega C esta
situada entre totes dues.

a) Silaforga electrica total sobre Q_ deguda a les altres dues carregues és zero, cal-
culeu la distancia entre Q.1 Q,.

b) Calculeu el treball que cal fer per a traslladar la carrega C des del punt on es
troba fins a un punt equidistant entre A i B. Interpreteu el signe del resultat.

Dapa:  k=1/(4me)) =9x 10°Nm*C~.



64. PAU 2011 - Juny - Série 1 - Exercici 1

P1) Entre dues plaques metal-liques conductores, de 30 cm de llargaria, hi ha un camp
electric uniforme vertical, d’intensitat E=10*V/m.

{=30cm A

»
»>

<l

IO o d=10cm

Sem

<
<

a) A quina velocitat ¥" (horitzontal) s’ha de llangar un electr6 des de la posici6 [,
al’entrada del camp, perque en surti fregant un dels extrems (A o B) de les pla-
ques?

b) Expliqueu raonadament quin tipus de trajectoria descriu l'electré dins del
camp. Calculeu el treball que fa la forga electrica que actua sobre I'electré en el
recorregut que descriu pel camp.

DaDEs:  m  =9,11x 10~kg; Q =1,602x10"C.

electrd
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65. PAU 2011 - Juny - Série 4 - Exercici 2

P2) El 1895, Wilhelm Conrad Réntgen va descobrir els raigs X, que, entre altres apli-
cacions, s6n un recurs fonamental per a la medicina. La manera més habitual de
generar raigs X consisteix a accelerar electrons fins a velocitats altes i a fer-los
xocar amb un material, de manera que emetin una part de I’energia, o tota, en
forma de raigs X. En un determinat aparell, aquesta acceleracié es produeix apli-
cant als electrons una diferencia de potencial de 60kV al llarg de 4 cm, tal com s’in-
dica en la figura segtient:

Al7 =60 kV

+
.
—

I fotons dels raigs X

d=4 cm

a) Determineu el camp eléctric, que considerem constant, aplicat als electrons a
I'interior de les plaques. Indiqueu-ne el modul, la direcci6 i el sentit.

b) Calculeu I'energia cinética amb que xoquen els electrons contra la placa posi-
tivaila freqiiencia dels fotons dels raigs X emesos. Considereu que els electrons
incidents els transfereixen tota ’energia possible; és a dir, energia cineética que
porten en xocar contra la placa.

DADES: Q.. =—1,60x107°C; 1=6,62x 10-*]s.

66. PAU 2010 - Setembre - Série 2 - Exercici 3 (Opcid A)

Opcié A

P3) Tenim dues carregues electriques, Q1 =4 uC, situada en el punt (-2, 0), i Q2 =-3uC,
situada en el punt (2, 0).
a) Quina carrega (valor i signe) hem de posar en el punt (4, 0) perque el camp
electric creat per les tres carregues en el punt (0, 0) sigui nul?
b) Quant val I'energia potencial electrostatica d’aquesta tercera carrega quan esta
situada en aquest punt (4, 0)?

Nota: Les coordenades dels punts estan expressades en metres.

Dapa: k= 1/(4me)) = 9,0-10° N-m*-C,
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67. PAU 2010 - Setembre - Série 2 - Exercici 3 (Opcié6 B)

Opci6 B

P3) En una pantalla de raigs catodics, els electrons s’acceleren en passar per un cané
amb una diferéncia de potencial de 5,0-10° V entre els extrems. Després arriben a
una zona on hi ha un camp electric de modul 1,0-10* N/C, constant i dirigit cap
avall.

AV =5.000V

cand
d’acceleracio
d’electrons

a) Determineu I'energia cinética i la velocitat dels electrons en sortir del cané
d’acceleracié.

b) Calculeu la forga electrica que actua sobre els electrons i 'acceleracié que expe-
rimenten (indiqueu el modul, la direccid i el sentit per a les dues magnituds)
mentre s6n a la zona on hi ha el camp electric vertical. Justifiqueu si s’ha de
tenir en compte o no el pes dels electrons.

DADES:  m =9,1-10°" kg; q, .. =—1,6-10"" C.

electrd

68. PAU 2010 - Juny - Série 1 - Exercici 1

P1) Entre les armadures del condensador planoparal-lel de la figura apliquem una
diferéncia de potencial de 200 V. A l'interior del condensador roman en equilibri
una carrega de 15 uC, de 20 g de massa, penjada d’un fil, tal com indica la figura
seguent:

'I d=2l()mm I'

a) Determineu el camp electric a l'interior del condensador. Indiqueu-ne el
modul, la direccid i el sentit.

b) Dibuixeu les forces que actuen sobre la carrega. Calculeu I'angle que forma el
fil amb la vertical, 6, en la figura.

Nota: Leix z indica la vertical.

Dapa: g = 9,80 m/s%
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69. PAU 2010 - Juny - Série 4 - Exercici 4 (Opci6 A)

P4) Dues carregues electriques puntuals identiques, de valor g = —1,60-107" C, estan
fixes en els punts (a, 0) i (—a, 0), on a = 30 nm. Calculeu:
a) Les components del camp electric creat per les dues carregues en el punt A, de
coordenades (0, a).
b) El treball necessari per a portar una carrega Q = 3,20- 107" C des del punt A
fins a origen de coordenades. Interpreteu el signe del resultat.

Ya
I
A%
]
|
Ia
q, : 4>
- R R — -
- a0 2 - <

DADES: k= 1/4me, = 9,00- 10 N'm*-C?% 1nm =107 m.

70. PAU 2010 - Juny - Série 4 - Exercici 4 (Opci6 B)

P4) Un dispositiu per a accelerar ions esta constituit per un tub de 20 cm de llargaria
dins del qual hi ha un camp eléctric constant en la direcci6 axial. La diferencia de
potencial entre els extrems del tub és de 50kV. Volem accelerar ions K* amb aquest
dispositiu. Calculeu:

a) La intensitat, la direccid i el sentit del camp eléctric dins de I'accelerador i el
modul, la direccié i el sentit de la for¢a que actua sobre un i6 quan és dins del
tub.

b) Lenergia cinética que guanya I'i6 quan travessa 'accelerador. La velocitat que
tindra I'i6 a la sortida del tub accelerador, si inicialment estava parat. Indiqueu
si, en aquest cas, cal considerar o no la variacié relativista de la massa.

DADES:  m, .+ =6,5-107kg; g, .+ = 1,610 C; ¢ = 3,00-10° m/s.

71. PAU 2010 - Juny - Série 5 - Exercici 4 (Opci6 B)

P4) Entresdels vertexs d’'un quadrat de 15 cm de costat hi ha les carregues Q,=+1,0uC,
Q,=-2,0uCiQ, =+1,0 uC, tal com indica la figura. Calculeu:
a) El camp eléctric (modul, direcci6 i sentit) creat per les tres carregues en el
quart vertex, punt A.
b) El potencial electric total en el punt A. Calculeu el treball que cal fer per a tras-
lladar una carrega de 7,0 uC des de l'infinit fins al punt A. Digueu si el camp
fa aquest treball o si el fa un agent extern.

43



72. PAU 2009 - Setembre - Série 1 - Exercici 2 (Opcid B)

Opcié B

P2) Tenim dues carregues electriques de valors g, = +107° C, g, = =10~ C, situades en
els punts (0, 3) i (=3, 0), respectivament.
Determineu:
a) Les components del camp electric en el punt (0, 0).
b) Lenergia potencial electrostatica del sistema.
c¢) El treball que cal fer per a traslladar una carrega Q = +10* C des de l'infinit
fins al punt (0, —3). Interpreteu el signe del resultat obtingut.

Nota: Les coordenades dels punts s’expressen en metres.

DaDEs: k= 1/(4mg,) = 9,0 -10° N -m?/C~.
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Les dues qiiestions segiients tenen format de pregunta d’eleccié multiple. A cada pregunta
(tant la 1 com la 2) es proposen tres respostes (a, b, ¢), de les quals només UNA és correcta.
Trieu la resposta que considereu correcta i traslladeu-la al quadern de respostes. Indiqueu-hi
el nimero de la giiestio, el nimero de la pregunta i, al costat, la lletra que precedeix la res-
posta que hagiu triat (exemple: Q2-2-c). No cal que justifiqueu la resposta.

Q3) La corda del violi, en produir la nota la,, vibra amb una freqtiencia de 440 Hz, i
aquesta vibracio es transmet a I’aire com una ona acustica de 5 mm d’amplitud.

1. Lona actstica generada per la corda del violi és descrita per I'equaci6
a) y=5-10" sin(-?—:t -880m x),
440
b =5-107 sin(4407-——x),
) v sin( 210 X)
c) y=5-10" sin(880x t--?—_;[x),

en que la y representa el desplacament en la posicié x. Lamplitud, el desplagament,
y,1la distancia, x, s’expressen en metres i el temps, t, en segons.

2. La distancia minima entre dos punts que estan en fase és de
a) 0,773 m.
b) 0,386 m.
¢) 340 m.

DaDES: La velocitat del so en 'aire és de 340 m/s.
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Q4) El punt més alt d’'una pista d’esqui (que podem aproximar a un pla inclinat sense
fregament, tram AB), es troba a una altura h respecte del final. Fora de la pista,
tram BC, no queda neu i per tant hi ha fregament (coeficient de fregament, ¢, no
nul). Si un esquiador surt del comengament de la pista (punt A) a una velocitat
nul-la:

A

u=0

u=0
B C

1. Quina sera la seva velocitat al final de la pista (punt B)?

a) @
b) +/gh/2

¢) Depeén de la massa de 'esquiador.

2. Quina distancia horitzontal (BC) recorrera 'esquiador abans d’aturar-se?
a) h\/;

b) hu

c) h/u
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73. PAU 2009 - Juny - Série 3 - Exercici 2 (Opci6 A)

Opcié A

P2)

Q3)

Q4)

Un dipol electric és un sistema constituit per dues carregues del mateix valor i de

signe contrari, separades per una distancia fixa. Sabem que la carrega positiva d'un

dipol esta situada en el punt (0, 0), que la negativa és en el punt (3, 0) i que el valor
absolut de cada una de les carregues és 10~ C. Calculeu:

a) El potencial electric creat pel dipol en el punt (0, 4).

b) Lacceleracié que experimenta un proto situat en el punt mitja del segment que
uneix les dues carregues del dipol, si el deixem inicialment en repos en aquest
punt.

¢) Lenergia necessaria per a separar les carregues del dipol fins a una distancia
doble de la inicial.

NoTtA: Les coordenades s’expressen en metres.

DADES: Dorors = 1,60 -107Y C; Mot = 1,67 -10-%" kg; k = 1/4me, = 9,00 - 10° N -m?/C=.

otd

Una molla, situada sobre una taula horitzontal sense fregament, esta fixada per un
dels extrems a una paret i a I'altre extrem hi ha lligat un cos de 0,5 kg de massa. La
molla no esta deformada inicialment. Desplacem el cos una distancia de 50 cm de
la seva posicié d’equilibri i el deixem moure lliurement, amb la qual cosa descriu
un moviment vibratori harmonic simple. Lenergia potencial del sistema en fun-
ci6 del desplacament es representa amb la parabola de la grafica segiient:

: x{(cm)

>

Determineu el valor de la constant recuperadora de la molla i el valor de la
velocitat del cos quan té una elongacié de 20 cm.

Una atraccié d’una fira consisteix en uns cotxes petits que giren a una velocitat de

modul constant de 3,0 m/s i que descriuen una circumferéncia de 8,0 m de radi en

un pla horitzontal.

a) Calculeu les components intrinseques de 'acceleracié d’un dels cotxes.

b) Si el modul de la velocitat dels cotxes, quan finalitza el temps de Iatraccié, es
redueix de manera uniforme des de 3,0 m/s fins a 1,0 m/s en 10 s, calculeu-ne
I’acceleraci6 angular i I’acceleraci6 tangencial en aquest interval de temps.
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74. PAU 2008 - Setembre - Série 4 - Exercici 2 (Opcid A)

Opcié A

P2)

Q3)

Q4)

Dues carregues electriques puntuals de +3 uC i =7 uC es troben situades, respec-

tivament, en els punts (0, 3) i (0, —5) d’un pla. Calculeu:

a) El camp electric que creen aquestes carregues en el punt P(4, 0).

b) La diferéncia de potencial V(O) — V(P), on O és el punt (0, 0).

c) Eltreball que cal fer per a traslladar una carrega de +5 uC des del punt O(0, 0)
fins al P(4, 0). Interpreteu el signe del resultat.

Nota: Les coordenades dels punts s’expressen en metres.
DapEs: k= 1/(4me) =9-10° N -m*-C™=.

En una experiéncia de laboratori, mesurem la longitud d’una molla vertical fixa-
da per Pextrem superior quan hi pengem diferents masses de 'extrem inferior. A
la taula segiient hi ha els resultats obtinguts, on AL representa I'allargament de la
molla quan li pengem de I'extrem inferior una massa m.

m (g) 200 300 400 500 600 700
AL (cm) 32,7 49,0 65,3 81,7 98,0 114,3

a) Representeu graficament I'allargament (ordenada) en funcié de la forca que
actua sobre la molla (abscissa). Doneu I'’equacié de la funcié que ajusta els
valors experimentals.

b) Determineu la constant elastica de la molla. Expresseu el resultat en les unitats
del sistema internacional (SI).

DADES: g = 9,81 m/s’.

Un raig de llum de color groc de 580 nm es propaga per 'aire a una velocitat de

3,0-10® m/s i incideix sobre un vidre que té un index de refraccié d’1,55 per a

aquesta llum. Calculeu:

a) La freqiiencia de la llum groga en 'aire i la seva velocitat de propagacié en el
vidre.

b) La freqiiéncia i la longitud d’ona de la llum groga en el vidre.
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75. PAU 2008 - Juny - Série 2 - Exercici 2 (Opcié A)

Opci6 A

P2) Una esfera petita de massa 250 g i carrega q penja verticalment d’un fil. Apliquem
un camp electric constant de 10° N/C dirigit al sentit negatiu de I'eix d’abscisses i
observem que la carrega es desvia cap a la dreta i que queda en repos quan el fil
forma un angle de 37° amb la vertical.

a) Dibuixeu 'esquema corresponent a les forces que actuen sobre la carrega g en
aquesta posicié d’equilibri. Quin signe té la carrega g?

b) Calculeu la tensi6 del fil.

¢) Determineu el valor de la carrega q.

Q3) Enla grafica segiient es mostra com varia I'acceleraci6é d’un cos de massa 10 kg que
es mou en linia recta. Quin treball s’ha efectuat sobre el cos per a moure’l des de
x=0finsax=8m?

1 a(m/s")
) mmmqmannn preeas qeasss
! ! ! :
{ : H :
1 L] 1] L)
TR S S - :
H : ' :
oL
lU-“_---JI ---------- 1 ------ 1
1 1] 1} ]
H : ! :
1 L] L] L
Se=pmmneffennn IL ----- J' ------ :
1 " L]
| 1 I
L] L] L}

i
0 2 4 6 § x(m)

Q4) Una radiacié de llum ultraviolada, d’una freqiiéncia d’1,5 - 10> Hz, incideix sobre
una lamina de coure de manera que es produeix efecte fotoeléctric. La freqiiencia
minima perque es produeixi efecte fotoelectric en aquest metall és 1,1 - 10" Hz.
a) Calculeu energia cinetica maxima dels fotoelectrons emesos.

b) Expliqueu que passaria si la llum incident tingués una longitud d’ona de
3,0 107 m.

DADES: h=6,62-107*Ts;¢c=3-10% m/s.
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76. PAU 2008 - Juny - Série 5 - Exercici 2 (Opci6 A)

Opci6 A

P2)

Q3)

Q4)

Dues carregues puntuals de +2 uC i +20 uC es troben separades per una distan-

cia de 2 m.

a) Calculeu el punt, situat entre les dues carregues, en que el camp electric és nul.

b) Busqueu el potencial eléctric en un punt situat entre les dues carregues i a
20 cm de la carrega menor.

c) Determineu I'energia potencial electrica del sistema format per les dues carre-
gues.

Dapes: k= 1/(4me,) =9 -10° N -m?*/C~.

En una experiéncia de laboratori, es mesura el flux magnetic a través de la super-
ficie d’'una espira i s’observa que varia amb el temps d’acord amb la taula segiient:

@(Wb) 100 80 60 40 20 0 —20 -40 -60 -80 -100
t (s) 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dibuixeu el grafic @-t i, d’acord amb aquest, deduiu el valor de la forca elec-
tromotriu del corrent induit a 'espira.

Una plataforma circular gira, en un pla horitzontal, respecte d’un eix vertical que
passa pel seu centre, a una velocitat de 120/m rpm (revolucions per minut).
Determineu el valor de la distancia maxima respecte de I'eix a queé pot situar-se
una massa sobre la plataforma de manera que giri solidariament amb aquesta,
sense lliscar, sabent que el coeficient de fregament estatic val 0,5.
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77. PAU 2007 - Juny - Série 1 - Exercici 2 (Opci6 B)

Opci6 B

P2) Pengem del sostre dos fils de 50 cm de longitud. Cada fil du al seu extrem una
carrega positiva de valor g = 1,2 - 107 C. Quan s’arriba a I’equilibri, les carregues
estan separades per una distancia de 20 cm, tal com mostra la figura. Calculeu:
a) La tensio de les cordes.

b) El potencial eléctric que creen en el punt mitja del segment que va d’una carre-
ga a laltra.
c¢) El camp electric que creen en el punt d’unié dels fils amb el sostre.

Ll L

20 cm
DaDes: k= 1/(4me,) = 9,0 -10° N - m?*/C2,
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Les dues qiiestions segiients tenen format de prova objectiva. A cada pregunta (1 o 2) es pro-
posen tres respostes (a, b, ¢) de les quals només UNA és correcta. Trieu la resposta que consi-
dereu correcta i traslladeu-la al quadern de respostes. Indiqueu-hi el niimero de la qiiestio, el
numero de la pregunta i, al costat, la lletra que precedeix la resposta que hagiu triat (exemple:
Q2-2-¢). No cal que justifiqueu la resposta.

Q3) Un mobil descriu un moviment circular no uniforme.

1. S’esdevé que
a) el modul de I'acceleracié normal del mobil és constant.
b) T'acceleracié angular del mobil esta relacionada amb el canvi de modul del
vector velocitat.
c¢) lacceleraci6 tangencial del mobil esta relacionada amb el canvi de direccié
del vector velocitat.

2. Si el moviment circular és desaccelerat,
a) els vectors velocitat i acceleracié del mobil sén perpendiculars.
b) els vectors velocitat i acceleracié del mobil formen un angle més petit de
90°.
c) els vectors velocitat i1 acceleracid del mobil formen un angle més gran de
90°.

Q4) Un satellit artificial de 1000 kg de massa esta situat en una orbita estable al vol-
tant de la Terra, a 1000 km d’altura de la superficie de la Terra.

1. La seva energia mecanica val
a) 2,70 -10"]J.
b) 0.
¢) —2,70 - 1017,

2. Des d’aquesta orbita, els motors del satel-lit li transmeten 'energia minima
necessaria perque es pugui escapar de I'atracci6 de la Terra. En aquesta nova
situacid, 'energia mecanica del satel-lit val
a) 2,70 -10"].

b) 0.
¢) 540 -10"].

DADES: RT= 6,38 - 10° m; MT= 5,98 -10* kg; G = 6,67 - 107" N -m?* - kg
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78. PAU 2006 - Setembre - Série 4 - Exercici 2 (Opcid B)

Opcié B

P2. Tres carregues electriques puntuals i positives es troben situades als vertexs
d’'un triangle equilater de costat 4/ 3 m. Dues d’aquestes tenen carrega q i la
tercera té carrega 2q, essent g = 10~ C. Calculeu:

a) El potencial eléctric en el punt mitja del costat en qué es troben les dues
carregues més petites (punt P).

b) El camp eléctric en el mateix punt P.

c) Eltreball que cal fer per traslladar la carrega 2q des del vértex on es troba
fins al punt P.

Dada: k= 1/(4ne)) = 9,0 - 10° N-m2.C2

Les dues questions segUents tenen format de prova objectiva. En cada
pregunta (1 i 2) de cada questio (Q3 i Q4) es proposen tres respostes (a,
b, c), de les quals només una és correcta. Trieu |la resposta que considereu
correcta i traslladeu-la al quadernet de respostes. Indiqueu-hi el nimero
de la pregunta i, al costat, la lletra que precedeix la resposta que
considereu correcta (exemple: 2.c).

No heu de justificar la resposta escollida.

Q3. Tenim una molla col-locada verticalment amb un extrem fix a terra. Deixem cau-
re una massa de 2,50 kg des d’una altura d'1 m respecte a I'extrem lliure de la
molla, i la molla experimenta una compressié maxima de 15 cm. El fregament
amb l'aire és negligible.

1. L'energia cinética amb que la massa impacta contra I'extrem lliure de la molla
val:

a) 24,5 J.

b) 245 J.

c) 245 N.

2. La constant elastica de la molla val:
a) 2,50 N.

b) 2,50 - 10° N-m~".

c) 2,50 106 N-m.

Q4. 1. Perqué es generi corrent induit en un circuit indeformable en repos, cal que:
a) Sigui travessat per un camp eléctric variable.
b) Sigui travessat per un camp magnétic constant.
c) Sigui travessat per un camp magnétic variable.

2. Els transformadors:

a) Es fonamenten en la induccié electromagneética entre circuits.
b) Funcionen tant en corrent continu com en corrent altern.

c¢) Canvien la freqiéncia del corrent altern.
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79. PAU 2006 - Juny - Série 1 - Exercici 2 (Opcid A)

Opcio A

P2. Tres particules carregades, q,=—-1uC, g,= 3 uC, q,=—-2 uC, es troben sobre
un pla en els punts de coordenades P, = (0,0), P, =(10,0) i P, = (0,10), respec-
tivament. Totes les coordenades s’expressen en m. Calculeu:

a) La forca eléctrica que actua sobre g,
b) El potencial eléctric en el punt P, = (0,5).

c) La variacio d’energia potencial electrica que experimenta un electré quan el
desplacem del punt P, = (0,5) al punt P, = (0,15).

Dades: q,=-1,602 - 10" C, k= 1/(4ne ) = 9,0 - 10° N-m2.C2

Q3. Calculeu el valor de la longitud d’ona d’un fotd d’energia 3 keV.

Dades: h=6,62-10*J.s,¢c=3-10*m-s",1eV=1,602-10"7J

Q4. Un electrd es mou en un camp magneétic uniforme i descriu una trajectoria circu-

lar continguda en el pla del paper, com la de la figura. Determineu la direccié i el
sentit del camp magnétic amb referéncia al pla del paper. Raoneu la resposta.

80. PAU 2006 - Juny - Série 3 - Exercici 2 (Opci6 B)

Opcié B

P2. Tenim dues carregues puntuals fixes, Q, = 10 uC i Q,=-10 uC, situades res-
pectivament a 'origen de coordenades i en el punt (3,0). Col-loquem en el punt
(3,4) una altra carrega puntual, g= 1 uC. Calculeu:

a) Lenergia potencial electrostatica de la carrega q.

b) L'expressié vectorial de la forga a qué esta sotmesa la carrega q.

c) En quant canviarien els resultats dels apartats anteriors si les carregues, en
lloc de trobar-se en el buit, estiguessin submergides en aigua.

Dades: k= 1/(4ne ) = 9,0 - 10° N-m*.C-2; la constant dielectrica relativa de I'aigua val
81; les distancies es mesuren en m.
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Les dues questions seguents tenen format de prova objectiva. En cada
pregunta (11 2) de cada questio (Q3 i Q4) es proposen tres respostes (a,
b, c), de les quals només una és correcta. Trieu la resposta que considereu
correcta i traslladeu-la al quadernet de respostes. Indiqueu-hi el numero
de la pregunta i, al costat, la lletra que precedeix la resposta que
considereu correcta (exemple: 2.c).

No heu de justificar la resposta escollida.

Q3. Un cos de massa 0,6 kg es desplaca en la direccio positiva de I'eix x a una
velocitat d'1 m-s™, i xoca contra un segon cos de massa 0,4 kg, que es despla-
¢a tambeé en la direccié positiva de I'eix x a una velocitat de 0,8 m-s™'. Els dos
cossos queden enganxats i després del xoc es mouen junts.

1. La velocitat del conjunt després del xoc val:
a) 0,82 m-s™.
b) 0,92 m-s™'.
c) 0,72 m-s™.

2. En el xoc, I'energia cinética total:
a) Disminueix.

b) Augmenta.

c) Es manté constant.

Q4. Disposem d'una lent convergent de distancia focal f, amb la qual visualitzem un
objecte situat a I'esquerra de la lent.

1. Per obtenir una imatge de I'objecte que sigui real, invertida i el doble de
gran, hem de situar l'objecte:

a) Entre el focus i la lent.

b) Entre el focus i el doble de la distancia focal.

c) Més enlla del doble de la distancia focal.

2. Per obtenir una imatge de I'objecte que sigui virtual, dreta i el doble de gran,
hem de situar I'objecte:

a) Entre el focus i la lent.

b) Entre el focus i el doble de la distancia focal.

c) Més enlla del doble de la distancia focal.



81. PAU 2005 - Setembre - Série 3 - Exercici 2 (Opcié6 B)

OPCIO B

P2. Un condensador pla té les plagues metal-liques verticals i separades 2 mm. En el seu interior hi
ha un camp eléctric constant, dirigit cap a I'esquerra, de valor 10° N/C.

Dades: carrega de l'electr6 g, = —1,60 - 107'° C, massa de I'electré m, = 9,11 - 103" kg

Les dues questions seglents tenen format de prova objectiva. En cada pregunta (1 a 5) es proposen
tres respostes (a, b, ¢), de les quals només una és correcta. Trieu la resposta que considereu correcta
i traslladeu-la al quadernet de respostes. Indiqueu-hi el niimero de la pregunta i, al costat, la lletra que

Calculeu la diferéncia de potencial entre les plaques del condensador. Feu un esquema del
condensador i indiqueu quina placa és la positiva i quina la negativa.

Calculeu la diferéncia de potencial entre dos punts A i B de l'interior del condensador separats
0,5 mm i col-locats de manera que el segment AB és perpendicular al camp eléctric.

Justifiqueu la resposta.

Considereu un electro a la regi¢ entre les dues plaques del condensador. Si el deixem anar
des del repos molt a prop de la placa negativa, determineu amb quina energia cinética arriba
a la placa positiva. Els efectes gravitatoris es poden considerar negligibles.

precedeix la resposta que considereu correcta (exemple: 2.¢).

No heu de justificar la resposta escollida.

Q3. Unaroda de 3 m de radi realitza un moviment circular uniformement accelerat amb una acceleracié

angular de 2 rad/s?, partint del repos.

En un mateix instant, tots els punts de la roda tenen la mateixa:
Velocitat lineal.

Velocitat angular.

Acceleracid normal.

L'acceleracio tangencial:

Augmenta amb el temps.

Augmenta amb la distancia al centre.

Es la mateixa per a tots els punts de la roda.

L'acceleracid normal:

No depén del temps.

Es la mateixa per a tots els punts de la roda.
Va dirigida cap al centre.

Passats 2 s, els punts de la periféria tenen una velocitat lineal de:

12 rad/s.
12 m/s.
4 m/s.

En aguests 2 s, la roda ha girat:
Menys d’'una volta.

Més d’una volta.

Exactament una volta.
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Q4. Un raig de llum groga es propaga per un vidre i incideix a la superficie que separa el vidre de
I'aire amb un angle de 30,0° respecte a la direccié normal a la superficie. L'index de refraccio del
vidre per a la llum groga és 1,60 i I'index de refraccié de I'aire és 1.

1. L’angle que forma el raig refractat respecte a la direccié normal a la superficie de separacié
d’ambdés medis val:

a) 60,0°.

b) 18,2-.

c) 53,1°

2. L’angle d'incidéncia maxim perqué el raig de llum groga passi a l'aire val:

a) 45,0°.

b) 38,7

¢) En aguest cas no pot haver-hi reflexi¢ total. Passen a l'aire tots els raigs incidents amb
independéncia de I'angle amb qué incideixen.

3. En passar del vidre a l'aire, la velocitat de propagacié de la llum groga:
a) Augmenta.

b) Disminueix.

c) No canvia.

4. En passar del vidre a I'aire, I'energia dels fotons de llum groga:
a) Augmenta.

b) Disminueix.

c) No canvia.

5. En passar del vidre a l'aire, la longitud d’ona dels fotons de llum groga:
a) Augmenta.

b) Disminueix.

¢) No canvia.
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82. PAU 2005 - Juny - Série 4 - Exercici 2 (Opcié6 B)

OPCIO B

P2. Considereu dues carregues identiques de valor g = —3 uC situades als vertexs de la base d’un
triangle equilater de costat r= 2 m. Determineu:

a)

El camp eléctric creat per aquestes carregues en el vértex superior del triangle.

b) Eltreball necessari per portar una carrega positiva d'1 uC des de ['infinit fins al vértex superior

c)

del triangle.

L’energia potencial d’'una carrega positiva d'1 uC col-locada al vértex superior del triangle.

Dada: k = 1/(4neg) = 9,0 - 109 N-m? C2

Les dues qliestions seglients tenen format de prova objectiva. En cada pregunta (1 a 5) es proposen
tres respostes (a, b, ¢), de les quals només una és correcta. Trieu la resposta que considereu correcta
i traslladeu-la al quadernet de respostes. Indiqueu-hi el nimero de la pregunta i, al costat, la lletra que
precedeix la resposta que considereu correcta (exemple: 2.c).

No heu de justificar la resposta escollida.

Q3. La figura representa una guia circular en un pla vertical. La bola my, inicialment en repds en el punt
A, llisca per la guia i xoca elasticament amb la bola m,, inicialment en repos en el punt B. Com a
conseqliéncia del xoc, la bola m, retrocedeix fins a la posicié C. El fregament és negligible.

La massa de la bola my:

Es igual que la de la bola m,.
Es més petita.

Es més gran.

La quantitat de moviment de la bola m, després del xoc:
Es la mateixa que abans del xoc.

Es diferent que abans del xoc.

Es manté constant.

La quantitat de moviment del sistema constituit per les dues boles:
Es la mateixa en tot moment des que m; ha sortit d’A.

Varia per efecte del xoc.
No varia per efecte del xoc.

En tot el procés es manté constant:
L'energia cinética del sistema.
L’energia mecanica del sistema.
L'energia mecanica de m.

Suposem que les masses m; i m, sén iguals. Es verifica que:
La bola m, retrocedeix fins a una posicié superior al punt C.
La bola m, ascendeix fins a una altura igual a la del punt A.

Immediatament després del xoc, les velocitats de m; i m, sén iguals i de sentit contrari.
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Q4. Una ona harmonica descrita per I'equacio y (x,f) = 2 cos & (x — 2{), en unitats de I'Sl, viatja per un

medi elastic.

La velocitat de propagacié de I'ona és de:
0,5 m/s.

1 m/s.

2 m/s.

La distancia minima entre dos punts en el mateix estat de pertorbaci6 és de:
0,5 m.

2 m.

5m.

L’amplitud de la pertorbacio és de:
0,5 m.

1m.

2m.

La freqléncia angular (o pulsacid) és de:
2w rad/s.

2 rad/s.

n/2 rad/s.

La velocitat maxima d’oscil-lacié d’'un punt afectat per la pertorbacié és de:
T m/s.

2t m/s.

4w m/s.
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rsitari de catalunya

SERIE 1 PAU. Curs 2004-2005 FiSICA

— Feu el problema P1 i responeu a les qiestions Q1 i Q2.
— Escolliu una de les opcions (A o B), i feu el problema P2 i responeu a les qliestions Q3 i Q4 de
I'opcié escollida.

En total cal fer dos problemes i respondre a quatre qlestions.

— Cada problema val 3 punts (1 punt per cada apartat). Les qliestions Q1 i Q2 valen 1 punt cadascuna.

— Cada qiesti6 de 'opcié A val 1 punt.

— Les qUestions de I'opcié B puntuen entre les dues un minim de 0 punts i un maxim de 2 punts. Cada
qlestio de I'opcié B consta de cinc preguntes, amb tres respostes possibles a cada pregunta, de
les quals només una és correcta. Una resposta encertada val 0,20 punts, una resposta en blanc val
0 punts i una resposta erronia val —0,10 punts.
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83. PAU 2004 - Juny - Série 1 - Exercici 2 (Opcié B)
OPCIO B

P2. Considereu dues carregues iguals, cadascuna de valor Q = 107° C, fixes en els punts (0,2) i
(0,—2). Les distancies es mesuren en m i la constant de Coulomb val k = 1/(4ng;) =

9-10° N - m?/C2.

a) Calculeu el camp eléctric en el punt (2,0). Determineu la forga eléctrica total que
experimentaria una petita carrega q = 10~® C situada en aquest punt.

b) Determineu el treball electric que un agent extern ha hagut de fer sobre la carrega q per
portar-la des de l'infinit fins al punt (2,0) sense modificar la seva energia cinética.

c) Suposeu que la carrega g té una massa de 3 g i es troba en repods en el punt (2,0). Calculeu
la velocitat amb qué arriba al punt (3,0).

Q8. Considereu un camp magnétic uniforme, perpendicular a la superficie plana delimitada per un fil
metal-lic en forma de U, i una barra metal-lica que es mou sobre el fil a velocitat constant i en el
sentit indicat en la figura. El simbol X indica que el camp apunta cap a dins del paper.

O OM KON M OK M M O M
» M oM KM = M XM K
W M H oM MKW H K X K
O X X H OXJH H H H K
W oM ox v oox
L oM OMIE M oM oM M
WM oM M oW oW W M
oM M oH o MK E OHE o H M
X oxX X X ¥ X ¥ XK ¥ X X

a) En quin sentit circula el corrent induit en el circuit? Raoneu la resposta.
b) Quin moviment hauria de descriure la barra perqué el corrent induit fos altern? Per qué?

Q4. Considereu una particula que descriu un moviment circular uniformement retardat, amb accele-
racié angular no nul-la. Quin dels diagrames segUents li correspon?

A di = 0 B at

a \'s v
n an

an

a) Trieu la resposta que considereu correcta i traslladeu-la al quadernet de respostes, indicant el
numero de la pregunta i, al costat, la lletra que precedeix la resposta que considereu correcta
(A, B, CoD).

b) Justifiqueu la resposta.
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84. PAU 2004 - Juny - Série 3 - Exercici 2 (Opcié A)
OPCIO A

P2. Tres carregues eléctriques puntuals, positives, de 10~ C cadascuna, estan situades als vértexs
d’'un triangle equilater de /3 m de costat. Calculeu:
a) El valor de la forga electrostatica que actua sobre cada carrega per efecte de les altres dues.
b) El potencial electric en el punt mitja d’'un costat qualsevol del triangle.
c) L’energia potencial electrostatica emmagatzemada en el sistema de carregues.

Dada: k = 1/(4ney) = 9 - 10° N - m%/C2.

Q3. S6n les dotze en punt. Tant I'agulla horaria com I'agulla minutera del rellotge apunten cap amunt.
En quin instant tornaran a coincidir, per primer cop, les dues agulles del rellotge?

Q4. Una espira es mou en el si del camp magnétic uniforme representat en la figura, en el sentit que
s’'indica en cada cas. El simbol X indica que el camp entra en el paper.

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X % X X X X X X X X X X X X X X
b4 x X X X X x X
% x b4 x X X X b4
X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
___.’ B
A: cap ala dreta B: cap a I'esquerra C: cap amunt D: girant al voltant

del diametre vertical
En I'espira, s'indueix corrent eléctric:
a) en tots els casos.
b) només en el cas D.
c) en els casos A i B.
d) en els casos A, B i C.

Escolliu I'opcid correcta i raoneu la resposta.
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85. PAU 2003 - Juny - Série 2 - Exercici 2 (Opcié6 B)

wdldaiuriya

OPCIO B

P2.

Q3.

Al circuit de la figura, 'amperimetre A, marca una intensitat de 0,25 A. Calculeu:

a) La intensitat mesurada pels amperimetres A, i A;.

b) La caiguda de tensié mesurada pel voltimetre V.
c) Elvalor de la resisténcia r.

Un projectil de 5 kg de massa es dispara amb una velocitat inicial de 200 m/s i amb un angle de
45° amb I'horitzontal. Suposant negligibles els efectes del fregament, expliqueu raonadament si
les magnituds seglients es conserven al llarg del moviment:

a) La quantitat de moviment del projectil.
b) L'energia mecanica del projectil.

D’aquelles magnituds que es conservin calculeu-ne el valor.

Q4.

En una regi6 de I'espai hi ha un camp eléctric i un camp magnétic constants en la mateixa direc-
cid i sentit. En un determinat instant penetra en aquesta regid un electré amb velocitat paral-lela
als camps i de sentit contrari. Descriviu el tipus de moviment que fara I'electrd. Justifiqueu la res-
posta.

SERIE 5 PAU. LOGSE. Curs 2002-2003 FisSICA

— Feu el problema P1 i responeu a les qiiestions Q1 i Q2.
— Escolliu una de les opcions (A o B) i feu el problema P2 i responeu a les qliestions Q3 i Q4 de I'opcié
escollida.

(En total cal fer dos problemes i respondre a quatre qiiestions.)
[Cada problema val 3 punts (1 punt per cada apartat). Cada qiiestié val 1 punt.]
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86. PAU 2003 - Juny - Série 5 - Exercici 2 (Opcié B)

OPCIO B

P2. Dues esferes puntuals de 20 g de massa cadascuna estan carregades amb la mateixa carrega
eléctrica positiva. Les esferes estan situades als extrems de dos fils d'1 m de longitud, tal com es
veu a la figura. En la posici6é d'equilibri cada fil forma un angle de 30° amb la vertical.

a) Calculeu la tensié dels fils en la posicié d'equilibri.

b) Calculeu la carrega de cada esfera.

c) Calculeu el camp electric (mddul, direccié i sentit) que s'hauria d'aplicar a I'esfera de
I'esquerra per mantenir-la en la mateixa posicio d’equilibri si no existis I'esfera de la dreta.

Dades: k = 1/(4neg) = 9 - 109 Nm?/C?, g = 10 m/s2.

J

Q3. Un projectil de 20 g va a una velocitat horitzontal de 300 m/s i s’encasta en un bloc de 1,5 kg que
esta inicialment en repos. Calculeu la velocitat del conjunt immediatament després de I'impacte.

Q4. Determineu la lectura del voltimetre V, al circuit de la figura, sabent que a la resisténcia de
4 Q es dissipen 240 J cada minut.

4Ll

o 10L2
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87. PAU 2002 - Setembre - Série 1 - Exercici 2 (Opcié6 B)

OPCIO B

P2. Sabent que el voltimetre del circuit representat a la
figura marca V = 1,8 V, es demana:
a) La intensitat pel circuit i la resisténcia interna r del
generador.
b) La poténcia util del generador i la diferéencia de
potencial entre els extrems de la resisténcia R;.

c¢) L'energia alliberada en forma de calor en tot el
circuit durant un interval de temps de 20 minuts.

R1=SQ

Q3. Una molla de constant recuperadora k = 50 N/m i longitud natural |, = 2 m esta lligada al sostre
d'un ascensor. Si pengem de l'extrem lliure de la molla un cos de massa m = 3 kg, quina sera la
longitud de la molla quan
a) l'ascensor pugi amb una acceleracié igual a 2 m/s2 en el sentit del moviment?

b) l'ascensor pugi a una velocitat constant?

Q4. Un protd entra en una regié on hi ha un camp magnetic uniforme B = 0,2 T. Si, en entrar-hi, va a
una velocitat v = 10% m/s, perpendicular a la direccié del camp, calculeu el radi de la trajectoria
circular que descriu el proto.

Dades: g, = 1,602 - 1079 C; m, = 1,67 - 102" kg

88. PAU 2002 - Juny - Série 2 - Exercici 2 (Opci6 A)
OPCIO A
P2. En dos vertexs oposats d'un quadrat de 10 cm de costat hi ha dues carregues iguals Q = + 1 pC.

a) Quant valen les components horitzontal i vertical del vector camp

eléctric en els vértexs A i B? | en el centre del quadrat O? Q {::' — A
b) Quin sera el potencial eléctric en els punts A i O? o
c¢) Quin seria el treball necessari per portar una carrega de prova
g =+ 0,2 uC des d'un punt molt llunya fins al punt O? Quant valdria B (_‘l ]
]

aquest treball si la carrega de prova fos q' = —0,2 uC? Compareu
ambdds resultats i comenteu quin és el significat fisic de la
diferéncia entre aquests.

Dada: k=9 -10° N - m%C?

Q3. Un mobil que surt del repos realitza un moviment circular accelerat uniformement. Raoneu si
cadascuna de les afirmacions segiients és vertadera o falsa:

a) El valor de I'acceleracio normal del mobil augmenta amb el temps.
b) El valor de l'acceleracié tangencial del mobil no varia amb el temps.

Q4. En qué consisteix la difraccié? Raoneu si aquest fenomen avala el caracter ondulatori o el
caracter corpuscular de la llum.
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89. PAU 2002 - Juny - Série 3 - Exercici 1

DISTriCcte universitari at

. de Catalunya

P1. Una particula de massa m = 3 - 102 kg té una carrega eléctrica negativa g = —8 uC. La particula

es troba en repds a prop de la superficie de la Terra i esta sotmesa a I'accié d'un camp eléctric
uniforme E = 5 - 10* N/C, vertical i dirigit cap al terra. Suposant negligibles els efectes del frega-
ment, trobeu:

a) La forga resultant (en modul, direccid i sentit) que actua sobre la particula.

b) El desplagcament efectuat per la particula durant els primers 2 segons de moviment. Quin sera
I'increment de I'energia cinética de la particula en aquest desplagament?

¢) Si la particula es desplaga des de la posicid inicial fins a un punt situat 30 cm més amunt, quant
haura variat la seva energia potencial gravitatdria? | la seva energia potencial eléctrica?

Q1. En un xoc unidimensional, una bola de 5 kg es dirigeix cap a la dreta a una velocitat de 7 m/s i

col-lideix contra una altra bola de 8 kg que inicialment esta en repds. Després del xoc, la bola de
5 kg va cap a I'esquerra a una velocitat d'1 m/s i la bola de 8 kg va cap a la dreta a una velocitat

de 5 m/s.

a) Esbrineu si el xoc és elastic o inelastic.
b) Comproveu si es conserva la quantitat de moviment.

Q2. Dues bombetes iguals es connecten en paral-lel a un generador de corrent continu. Si una de les
bombetes es fon, raoneu si l'altra lluira més, menys o igual que abans. Qué hauria passat si les

bombetes haguessin estat connectades en série i una s'hagués fos?

90. PAU 2000 - Setembre - Série 2 - Exercici 2 (Opcié6 B)

OPCIO B

P2.

Qs.

Q4.

Una bola metal-lica de 100 g de massa amb una carrega eléctrica de —5 pC penja verticalment
d’'un fil de seda subjectat al sostre. Quan li apliquem un camp eléctric uniforme i horitzontal de
modul E = 2 - 10° N/C i sentit com a la figura, la bola es desvia de la vertical fins a assolir una
nova posicié d’equilibri. En aquesta situacio,

VvV YV
11

L
‘,.
A\

& >

a) Quina de les dues posicions representades amb linia de punts a la figura sera la d’equilibri?
Feu un esquema de les forces que actuen sobre la bola.

b) Determineu I'angle que forma el fil amb la vertical.

c) Calculeu la tensié del fil en la posicié d’equilibri.

Deixem caure sense velocitat inicial un objecte de 4 kg de massa per un pla inclinat 30° sobre
I'horitzontal. El coeficient de friccid cinétic entre el cos i el pla és u = 0,1. Trobeu I'energia cinéti-
ca del cos despres d’haver recorregut una distancia de 5 m pel pla inclinat.

L'equacié d'una ona transversal és (en unitats de I'Sl): y = 0,4 sin & (/2 — x/4).
Quant valdran I'elongacio6 i la velocitat transversals del punt x = 0 al'instantt = 6 s?
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SERIE 6 PAAU. LOGSE. Curs 1999-2000

— Feu el problema P1 i responeu les qliestions Q1 i Q2.

(En total cal fer dos problemes i respondre quatre qlestions.)
[Cada problema val 3 punts (1 punt cada apartat) i cada qliestié, 1 punt]

nya

91. PAU 2000 - Setembre - Série 6 - Exercici 2 (Opcid A)

OPCIO A

P2. Al laboratori tenim dues plaques metal-liques de gran superficie col-locades en forma horitzontal
i paral-leles. Les plaques estan separades 5 cm i tenen carregues iguals perd de signe contrari.
El camp eléctric a I'espai entre les plaques es pot suposar constant. Si en col-locar un electré
(my=9,1-1073"kg, q, =-1,6 - 107'° C) al centre, aquest resta en repos:

A

5cm i o

a) Dibuixeu les forces que actuen sobre I'electré i indiqueu-ne I'origen. Raoneu quin sera el signe
de la carrega eléctrica de la placa superior.

b) Quant val el camp eléctric en el punt on esta situat I'electr6? Feu un dibuix i indiqueu-hi la
direccio i el sentit del camp eléctric.

c) Quina és la diferéncia de potencial eléctric entre les plaques?

Q3. L'equacité d'una ona fransversal harmonica en una corda és (en unitats de I'Sl):

y = 0,03 sin (10mx — 40mt)
Quina és la velocitat transversal d'un punt situat 0,1 m a la dreta de I'origen de coordenades en
linstant t = 0,025 s?

Q4. Enumereu tres experiéncies a favor de la naturalesa ondulatoria de la llum i una que doni suport
a la seva naturalesa corpuscular.

FiSICA

— Escolliu una de les opcions (A o B), i feu el problema P2 i les gliestions Q3 i Q4 de I'opcié escollida.
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92. PAU 2000 - Juny - Série 1 - Exercici 2 (Opcié B)
OPCIO B

P2. En el circuit de la figura, quan l'interruptor B esta tancat i el C obert, 'amperimetre A marca
0,375 A. Sabentque e =45V i r=1Q,

—~ E—C%

a) Quin és el valor de la resisténcia R?
b) Quina és la poténcia dissipada en forma de calor dins el generador?
c) Qué marcara I'amperimetre si mantenim tancats simultaniament els dos interruptors B i C?

Q3. ;Es possible que un cos sobre el qual actua una Unica forga de modul constant que forma un
angle o = 0 amb la seva velocitat segueixi una trajectoria rectilinia? Raoneu la resposta.

Q4. Un cos es mou amb una velocitat de 5 m/s. Si de cop es trenca en dues parts iguals de manera
que una d'elles es mou amb una velocitat de 2 m/s en la mateixa direccié i sentit que el cos
original, quina sera la velocitat (en modul, direccié i sentit) de I'altra part?

SERIE 3 PAAU. LOGSE. Curs 1999-2000 FiSICA

— Feu el problema P1 i responeu les gliestions Q1 i Q2.

— Escolliu una de les opcions (A o B), i feu el problema P2 i les gliestions Q3 i Q4 de I'opcié escollida.
(En total cal fer dos problemes i respondre quatre qlestions.)

[Cada problema val 3 punts (1 punt cada apartat) i cada qliestié, 1 punt]

nya
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