Problemes & Resolucions: PAU-LOE de
CAMP MAGNETIC & INDUCCIO
(Fisica, 2010 — 2014; «M»)

» Instruccions generals de tots els anys: L'examen consta d’'una part
comuna (problemes P1 i P2), que heu de fer obligatoriament, i d’'una
part optativa, de la qual heu d’escollir UNA de les opcions (A o B) i fer
els problemes P3, P4 i P5 corresponents. Cada problema val 2 punts.

» CONTINGUTS: La pagina referida per a cada problema en la taula seguent
indica on pot trobar-se el corresponent enunciat al Dossier de
'Académia. El contingut tematic de cada problema s’especifica a la
columna de “Comentaris”.

INOM__|série [any _|op. |probl. |psg|Comentaris |

M-01 3 2014 A 4 2 transf; Pot consum

M-02 3 2014 B 4 3 &, ind (bastidor, MHS)

M-03 5 2014 A 4 6 Fmifil rect; ind espira

M-04 5 2014 B 4 8 sele-v; B perp v => trajects
M-05 4 2013 A 5 11 ¢, ind

M-06 4 2013 B 5 12 ind per moviment

M-07 3 2013 A 4 15 bobinaiind

M-08 3 2013 B 5 16 ind: generadors i transf

M-09 1 2013 - 2 17 B perp v =>trajects

M-10 3 2012 A 5 23 B creat per fil; ind

M-11 3 2012 B 5 24 ciclotrd; A de Broglie

M-12 1 2012 A 5 27 espectr m's, sele-v

M-13 1 2012 B 3 27 B perpv =>trajects

M-14 4 2012 A 3 30 espectr m's, W fet x Fm

M-15 4 2012 B 5 31 B perpv =>trajects

M-16 1 2011 A 5 37 ind

M-17 4 2011 B 3 45 ind: motor

M-18 2 2011 - 2 50 Fm fils paral-lels (axons)
M-19 2 2011 B 5 53 Fm; induccié (canvi o)

M-20 1 2010 A 4 59 B 6 E unifs => Fe, Fm, trajects
M-21 1 2010 B 4 62 Fm fil rectilini: imant & grafica
M-22 4 2010 A 5 68 ind: terratremol, imant, bobina
M-23 4 2010 B 5 70 Fm; induccio (canvi a)

M-24 5 2010 A 5 76 sele-v

M-25 5 2010 B 5 78 ind: fil rectilini & espira quadr



M-26
M-27
M-28
M-29

Extra
Extra

2010
2010
2010
2010

w > @™ >

&~ B U0

84 B perp v =>Fm; anihil parells (!)
85 transf

Fm i Fe sobre particules

ind: canvi a; canvi |B| no unif
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> M-01) juny'14 [S3 — A4]: ENUNCIAT

Trobem una aplicacié de la induccio electromagnética en els aparells de soldadura eléc-
trica. En un d’aquests aparells desmuntat veiem dues bobines com les d’un transforma-
dor.
La bobina primaria té 1 000 espires i la secundaria en té 20. En la bobina secundaria,
feta d'un fil molt més gruixut, és on va connectat I'electrode per a fer la soldadura.
Sabem, per les especificacions técniques impreses en la maquina, que pel circuit
secundari circula una intensitat de corrent de 100 A. Determineu:
a) La tensio del circuit secundari quan es connecta la maquina, és a dir, quan es con-
necta el circuit primari a una tensié alterna de 220V,
b) La intensitat que circula pel circuit primari i la poténcia consumida per la maquina.

Nora: Negligiu qualsevol tipus de dissipacio d’energia.

resolucié (M-01 |: juny’14 [S3 — A4]

a) Si analitzem la tensidé de les bobines del primari 1 del secundari tindrem:

Foo_ N d® . .
vooVa jOs]s - ld]-
5 “p tVa

‘W g W
V., = 4,4v[0.3 ]

b) La relacié de poténcies la podem escriure com:

P=P, =1V, =1V[04]=

7

© A0 ]

P

P =1V, = 2A x 220V = 440W[0.3 ]

-

I, =1,

-

» M-02) juny'14 [S3 — B4]: ENUNCIAT

Sobre una forca conductora com la de la figura adjunta, llisca una barra metalica amb
un moviment vibratori harmonic simple al voltant de la posicié d’equilibri x,=1m,
segons I'equacio de moviment segiient (totes les magnituds estan expressades en el sis-
tema internacional, SI):

x(t) =x,- 0,3 sin(32t)
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Tot el conjunt es troba dins un camp magnetic uniforme, perpendicular al pla de la
forca i en el sentit d’entrada al pla del paper, de modul B=0,5T.

a) Quin valor té el flux de camp magnetic a través de la superficie compresa entre la
barra metallica i la part tancada de la forca en l'instant =07 Quina és |'expressio
d’aquest flux en funci6 del temps?

b) Determineu la for¢a electromotriu del corrent induit en funcié del temps. Obteniu-
ne el valor maxim.

resolucié [M-02 |: juny’14 [S3 — B4]

a) Al ser el camp magnetic perpendicular al pla de la forca tindrem:

®(t=0) = BArea(t =0) = Bxo L[0.3] = 0,5T x 1m x 2m = 1Wh[0.2]

Area(t) = La(t) = L(zo — 0,3sin(32t)) =
@{f} = EL[IG —'DSSIHI:SQ t]] =0,5x2x {l _ 1]1351]1[32;”1’:{1_}
b)

A . : 04\ V
e = |E| =0,5x2x 0,3 x 32 cos(32t) = 9,6 cos(32t) V[0.3]

El sen valor mazxim sera:
Emarim — guG-‘\"r
» M-03) set’14 [S5 — A4]: ENUNCIAT

Un fil conductor rectilini de longitud I'=5m i massa m = 100 g es troba situat parallela-

ment al terra (pla xy), sobre I'eix x, i sota I'accié d'un camp magnetic uniforme.

a) Determineu el modul, la direccio i el sentit del camp magneétic que fa que es man-
tingui suspés en l'aire quan un corrent I=0,3 A circula pel fil des de les x negatives
cap a les x positives.

b) Si ara enrotllem el fil per a crear una espira circular i la situem de manera que el
seu pla sigui parallel al pla xy, calculeu la FEM que indueix sobre I'espira un camp
magnetic variable B =01 [cos(lﬂnt)iﬁ + cos{lﬂnt)j_']. Justifiqueu la resposta.

Dapa: L’acceleracio de la gravetat és 9,8 m s~

4
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resolucié [M-03 |: set'14 [S5 — A4]

a) Per tal que el fil es trobi suspés a I'aire, cal que hi hagi una forca que compensi la forga de gravetat. Per
tant, el camp magnetic ha de fer una forca sobre el fil cap amunt, és a dir, en la direccio positiva de l'eix
Z. Partint de lexpressio F = IL A B amb F apuntant cap a les z’s positives, 1 el

vector L cap a les x's positives, el camp B necessariament ha d’apuntar en la direccid positiva de 'eix Y.

Pel que fa al sen modul, cal que compensi el de la forga de gravetat, i per tant

ILB = mg[0.2]
d’on resulta

_omg _0,1x9,8
B=1= 0,3x5 =0.67[02]

b) Amb el fil rectilini fem una espira circular que situem al pla XY, i el camp magnétic també es troba situat
al pla XY, de forma que el flux del camp és © = B-§= 0, en cada instant, ja que els vectors camp
magnéetic 1 superficie de 'espira son perpendiculars.

> M-04) set'14 [S5 — B4]: ENUNCIAT

Uns electrons que es mouen horitzontalment travessen un selector de velocitats format
per un camp magnetic de 0,040 T dirigit cap avall i un camp eléctric de 250 V/m perpen-
dicular al camp magnetic i a la direccié de moviment dels electrons.

B

a) Dibuixeu i anomeneu les forces que actuen damunt I'electro quan és dins del selector
de velocitats. Calculeu la velocitat dels electrons que travessaran el selector sense des-
viar-se.

b) Dins del selector un electré té una velocitat v =1,25x% 10*7 m s~ en el moment en que
es desactiva el camp electric sense modificar el camp magnetic. Indiqueu la frequien-
cia de rotacio, el radi, el pla de gir i el sentit de gir del moviment circular uniforme
d’aquest electro.

Dapes: Q, =-1,60x10"C
m =9,11x 107" kg

electrd

Norta: Considereu negligible 'efecte de la forga gravitatoria.
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resolucié (M-04 | set'14 [S5 — B4]

a) El diagrama de forces sera el segiient:

B B

Per fer el dibuix cal tenir en compte que la carrega del electrd és negativa. FE, éa la forca deguda al camp
eléctric i Fp és la deguda al camp magnétic.

Per tal que els electrons no es desviin al travessar aquesta regid les dues forces han de ser iguals:

Fg =q.E E 250
ol qB}za-quzvquz:uuzﬁ=m=ﬁ,25-1ﬂzmjs

=Udge

Tal com es pot veure del griafic anterior la forga deguda al camp magnétic es paral-lela al pla XY, per tan
Velectré fard un moviment. circular en un pla paral-lel al XY [0.2] i en el sentit horari.

La forea Fp és la que proporcionari 1'acceleracié centripeta per fer girar I'electrd, per trobar el radi de
gir tindrem:
2

v mu -
m— =vgB=r=—5=178-10"m[0.2]

Je

La freqiiéncia angular de rotacié és:

v qB _i_qgﬂ_ 4ne
w=_—=""[03]=v=g=7—=112-10°H[0.2]

r




PEPE RODENAS BORJA M 2010 — 2014
Problemes i Resolucions PAU Fisica LOE

> M-05) juny'13 [S4 — A5]: ENUNCIAT

Una espira circular de 4,0 cm de radi es troba en repods en un camp magneétic constant
de 0,50 T que forma un angle de 60° respecte de la normal a I'espira.

06

05

04

0.2

01

0 ® 4 & 8 f00 12
¢ (ms)
a) Calculeu el flux magnétic que travessa I'espira. S'indueix una for¢a electromotriu en
espira dins el camp magneétic? Justifiqueu la resposta.
b) En un moment determinat el camp magnetic disminueix tal com mostra la figura.
Calculeu la forga electromotriu induida en I'espira.

resolucié [M-05 |: juny’13 [S4 — A5]

a) El flux creat per un camp magnetic en una espira ve determinat per:

® =F-5S = BS cos(a)|0.3

on a és I'angle que forma la direccié del camp magneétic amb la perpendicular a 'espira,

per tant a = 60°
d = 0.570,04% cos(60°) = 1,3-107* Wh[0.4]

Donat que el flux que travessa l'espira es constant en el temps, no s’induira cap fem.

b) Per la grafica que ens mostren en el enunciat el camp magnetic varia linealment segons l'expressio:

0,5
— R — — '
B(t) 0,5 100 - 10-3 ¢

Per tant el flux que genera el camp sera:

0,5
— 2 5 — — 0~ S(60°
D(t) m 0,04 (0,5 100 10=3 t) cos(60")]0.3
ila fem generada sera:
o de 9 5 0,5 L P
e = -3 = m0.04 cos(60°) ooy = 1.3:107%V
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> M-06) juny'13 [S4 — B5]): ENUNCIAT

Una espira triangular de /=4,0m de costat com la de la figura es troba inicialment
(t=0,0) situada a una distancia de 6,0 m d’una regié on hi ha un camp magnetic B per-
pendicular al pla del paper i cap endins.

[=4,0m

v=2,0ms"!

\'

PPOORPELRLOO

-

A d=6,0m

N

[=4,0m

a) Indiqueu l'expressi6 de la FEM induida a I'espira quan aquesta s’endinsa a la regié on
hi ha el camp magneétic. Determineu el valor de B sabent que, per a t=4,0s, la FEM
induida és E=160V.

b) Representeu graficament la FEM induida E = E(t) entre t=0,0 i t = 8,0 s. Indiqueu en
cada instant el sentit del corrent induit a l'espira.

resolucié [M-06 |: juny’13 [S4 — B5]

a) Només s'indueix una fem sobre Iespira quan el flux del camp magnétic que travessa l'espira varia amb el
temps, per tant es comengara a produir una fem quan el punt A comenci a endinsar-se en la regio

on hi ha el camp magnetic i aixo es produira a partir de: QGU“IIT;S = 3s . A partir d’aquest

instant el costat horitzontal del triangle s’endinsa com:

d(t) = v(t — 3)[0.1]

Al ser una triangle rectangle isocels I'area que s’endinsa dintre del camp es:

At) = %[1»& - 3P0

El flux de camp magnetic sera:

a(t) = 3 ot — 3 B[0]
e = —% = — % (t — 3) B[0.2]

El enunciat ens din que per t= 4s tenim:

160V = |— 22(4 — 3)B| = B = 40 T|[0.2]
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b) Entre t = 01 ¢t = 3s, l'espira es troba integrament fora del abast del camp magnetic, per tant la fem
induida sera nul-la. Entre t = 331t = 5s la fem augmenta linealment fins arribar al seu valor maxim.
0.1 | Seguint el conveni de la regla de la ma dreta el sentit del corrent en aquesta zona sera antihorari.

0.2 | A partir d’aquest instant el flux del camp és constant i per tant no es genera cap fem. La
grafica per tant sera:

320
280 /
240
200 £
E;/ 160
120 /

80

/
40 7

8.0 1.0 2.0 3.0 40 50 6.0 7.0 8.0

t(s)
» M-07) juny’13 [S3 — A4]: ENUNCIAT

Un camp magnétic penetra perpendicularment en una bobina de 2 000 espires quadra-
des i 2,5 cm de costat. Aquest camp varia tal com mostra la figura segiient:

25
20
=
i
o 15
D
&
o
E
=" i
g
o i
©
| |
1 2 3 4 5 g g 4 10
Temps (s)

a) Determineu 'equacié que relaciona el flux magnetic que passa a través de la bobina
amb el temps en dos dels intervals (de 0,0 a 5,051 de 5,0 a 8,0s) que es veuen en la
figura.

b) Calculeu la tensié induida (FEM) ala bobina en cada un dels intervals: de 0,0 a 5,0s,
de 5,0 2 8,0side8,0a 10,05, que es veuen en la figura.
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resolucié [M-07 |: juny’13 [S3 — A4]

a) La superficie de una sola espira és:

s = 0.025% = 6,25-10"*m? [0.1]

El flux del camp magnetic que travessa la bobina, 'escriurem com:
® = B-§ = B-S-cos0- = B-S|0.2]

on S sera:
§=2000-s = 1,25 m?0.1]

A partir de la lectura de la grafica podem escriure:

5 — :
Bt)cps = 2~ Y103t T[0.1]= (t)rcpoy = 6.25-102 -1 WH0.2]

5 —0
B(t)iess) = 25-1072 T[0.1]= ®(t);esg = 31,3107 WHO0.2]

b)
dd dB
) = -3 = _E'S
e(t)icios = —6,3-1072V

e()ies.s = 0V [0.2]
(t)eesi = 16- 107 V

Es considerara igualment correcte si la £((¢) del primer tram es positiva i la del altim es negativa. També
es considerara igualment correcte si es realitza el calcul sense la utilitzacié del caleul diferencial 1 es duu
a terme considerant al quocient de les variacions:

Ad
At

» M-08) juny’13 [S3 — B5]: ENUNCIAT

Un petit generador esta format per una bobina de 200 espires que pot girar tallant les
linies del camp magnetic d’'un imant fix. La superticie del quadrat que forma la bobina i
que és travessat per les linies del camp magnétic de manera perpendicular en el moment
en que el flux és maxim, té 16 cm?. L'imant crea un camp magnetic constant de 2 x 10*T
en la zona que travessa la bobina i aquesta gira amb una freqiiencia de 25 Hz.

a) Representeu la forga electromotriu generada en funcié del temps per un periode
complet. Assenyaleu clarament en la grafica els valors extrems d’aquesta forga elec-
tromotriu i el valor del temps en queé es donen.

b) Enviem el corrent generat en un dispositiu similar al de I'apartat anterior al primari
d’un transformador que té 10 voltes. Suposem que la FEM eficag que arriba a aquest
primari és de 0,05 V. Calculeu el nombre de voltes que s6n necessaries en el secunda-
ri per a obtenir 2,5V eficagos. Calculeu també la intensitat efica¢ que ha d’arribar al
primari per tal que en el secundari hi circulin 20 mA.

10
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resolucié [M-08 |: juny’13 [S3 — B5]
a) La superficie d’una espira és: sp = 16 em? = 1,610 2 m?, per tant la superficie total que genera el
flux magnétic en al bobina és: Sy = 200 sy = 3,2-10~! m? . La superficie efectiva que travessa

el camp magnetic és:
S(t) = Sp cos(w t) = Sy cos(2mr t)|0.1

Per tant el flux que travessa la bobina en funcio del temps sera:
® = B S(t) = B Sycos(2nr t) 0.1

La fem generada sera:

dd .
e(t) = — r = 2mv B Sy sin(2wv t) = 1,01- 1072 sin(50mt) V
0.01 T~
7 N
V4 AN
0.005—L7 \
—_ / AY
> 0
w AY J
-0.005 A\ 4
0,01 S
0 0.01 0.02 0.03 0.04

1)

b) L’expressio que lliga les voltes del primari i el secundari amb les seves respectives diferencies de potencial

R R E L RN (E)
Ve

£p 0,05

Per altre banda la poténcia transmesa en el primari ha de ser igual a la obtinguda al secundari, per tant:

ioe 20-103.2,5
i:‘I':'i'i[’:?-gi-g:>ili’:]-£,-.5: 0.05 0210_&
:p 5y e

es:

I | )
'3 -]

» M-09) set’13 [S1 — P2]: ENUNCIAT

P2) En una regié de I'espai hi ha un camp magneétic Fommmmemmnoes )
constant dirigit cap a linterior del paper. En
aquesta regi6 entren dos electrons amb la matei-
xa rapidesa i la mateixa direccid, pero movent-se ¢

© —p <

en sentits contraris, tal com indica la figura.

a) Dibuixeu la forca magneética que actua sobre
cada electro quan entra en la regio on hi ha
el camp magneétic. Justifiqueu i dibuixeu les
trajectories dels dos electrons i indiqueu el sentit de gir.

b) Eliminem aquest camp magnetic i el substituim per un altre camp magnetic, de
manera que els electrons no es desvien quan entren en aquesta regi6. Dibuixeu
com hauria de ser aquest nou camp magnetic. Justifiqueu la resposta.

Nota: No és valida la resposta B =0.

11
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resolucié [M-09 |: set'13 [S1 — P2]

10.2]+[0.2]

FEls dos electrons segueixen una trajectoria circular,

ja aue la forca que hi actua és perpendicular a la seva

velocitat, els dos electrons gira’n en sentit horari 0.1

2
'L."
0B =m?
R
Els electrons descriuen circumferencies del mateix radi,
ja que les forges tenen el mateix modul 1 els dos

electrons tenen la mateixa massa i porten la mateixa velocitat.

-
o ‘wL
e

\

0.4

12
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b)
(el camp magnetic tamhé pot anar en sentit contrari).
B ha de ser parallel a la velocitat dels electrons _.

ja que la forca sera: |f| = gquBsin(¢) com que ¢ =0 — F=0

» M-10) juny'12 [S3 — A5]): ENUNCIAT

Una espira rectangular es troba prop d’un fil conductor rectilini infinit pel qual cir-
cula una intensitat de corrent I cap avall, tal com mostra la figura.

1
a) Si la intensitat de corrent I és constant, dibuixeu el y!
camp magnetic creat pel fil conductor en la regié on !

es troba l'espira. Es tracta d'un camp magnetic cons-
tant? Justifiqueu la resposta. !

b) Si el conductor i I'espira no es mouen, X
pero la intensitat de corrent que circu-
la pel conductor varia amb el temps tal
com indica el grafic, expliqueu raona-
dament si s'indueix o no corrent en .
lespira en els intervals de temps
seglients: de 0 a 20s,de 20 a 80s1ide 80

Intensitat {A)

a 120s. En quin dels tres intervals de .
temps el corrent induit és més gran?
Justifiqueu la resposta. g
o 20 40 60 a0 100 120 140
Temps (s)
resolucié (M-10 |: juny’12 [S3 — A5]

al A 1|_I|.:LL‘6!=1.'|.:|I Pt e |‘|.-.\p:-|.'|, les linies de CAIp magnetie ]:lrul:ill.'il pi'| corrent que circnla por un fil recte
i llarg som tangents a un cercle de radi rcentrat en el fil, on rés la distancia del fil & on considerem el
camp. [0L4]

_________________

Tal com indica la figura el camp magnétic sera perpendicular i sortint cap en fora del paper. [0.4]

El valor del camp magnétic no és constant sind que és inversament proporcional a r [0.2]

13
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b) Es produeix corrent induit en una espira quan el flux del camp magnétic varia amb el temps. [0.4]

Por tant, es produiri corrent en ols intervals de temps de 0220 s § de 80120 5, ja gque en aguests intervals
de temps el camp magnétic produit pel corrent varia perqué aguest corrent que U'indueix varia amb el

temps, [l]l.-l].

Dels dos intervals de temps esmentats el que correspon de 0-20 5, produird uan corrent més gran, ja que la
derivada en funcié del temps és més gran i per tant la derivada del fux magnétic també serh mes gran.

[0.2]
» M-11) juny’12 [S3 — B5]: ENUNCIAT

Un ciclotré que accelera protons té un camp magnetic de 9,00 x 107 T, perpendicu-

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

Calculeu:

a) La freqiiencia del moviment circular dels protons en el ciclotro.

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

DADES: Q016 = 1,60 x 107 C;

Mprors = 1,67 x 1072 kg;
h=6,62x10]s.

resoluci6 (M-11 |: juny’12 [S3 — B5]
a) La forca magnética de Lorenz és la que proporciona la forca centripeta necessaria per a fer girar els protons:
[0.2]
o2
gvB = m— [0.2]
r
qgB = mi =mw= m 2mr [0.2]
r
_ gB_ 1,60x10°Cx9x103T -
VS T T e LeTR 10 TRy o0 Ha[04]

b)

v =wr = 2w r[0.25]

1
E. =3 mv? = m2mvr)? = 1,55 x 1071¢ ] [0.25)

La longitud associada de De Broglie sera:

h h
A= —[0.25 = = 0.21 x 107 %m [0.25]

mu - 2nvrm

14
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> M-12) juny'12 [S1 — A5]): ENUNCIAT

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

a) Si el camp electric del selector té un valor E=20,0 N C' i el valor de la induccio
magneética és B = 2,50 x 10~ T, calculeu el valor del modul de la velocitat dels ions
que NO es desvien. Feu 'esquema corresponent dels vectors segiients: velocitat,
forca electrica, camp magnetic 1 forca magnetica.

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

DADES: 1 u=1,67 x 102 Kg; Qproe= 1,60 x 107 C.

resolucié (M-12 |: juny’12 [S1 — A5]

a) Els ions no es desvien quan la forga magnetica de Lorenz
es compensa amb la forca electrica, [0.2] tal

com es mostra a la figura, pel cas d'un 10 positiu:

Fnag
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Fraag = — Fete [0.2] = Frag = Fae = quB = ¢E =
E 20N/C 3
v = E [02] v = m = 8}00)(10 m/s [02]

b) Al entrar aquests ions en la regio on nomes estan
sotmesos a l'accio del camp magnetic, aquest fa una
forga perpendicular a la seva velocitat,
per tant els fa fer un moviment circular uniforme: [0.3]

m ‘1,’2

ﬁmag = q(?/\g) = ?cpm. =qvB = =

mu
R = — :radi de la trajectoria circular dels ions [0.3]

qB
Per I'isotop $H T, tindrem:

p_ 3:1067x 107 2"kg 8 x 10%m/s
1,602 x 10-19C 2.5 x 103T

= 1,00 x 107 1m [0.2]

Per tant d = 2R = 2,00 x 10! m [0.2]

» M-13) juny’12 [S1 — B3]: ENUNCIAT

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

A &—

B camp magnétic

. L J L J L ¥ v

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

b) Indiqueu la relacio que hi ha entre els radis de les trajectories descrites pels ions
AiB,ésadir r,/rg.
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resolucié [M-13 |: juny’12 [S1 — B3]
a)

Fy = Fp = qiAB[04] = |F| = quBsing = 1.60x107'%, 3x10°m/s . 0,42T = 2,02x 10~ '*N [0.4]
Aplicant la regla de la méa dreta del producte vectorial, la forca va dirigida cap endins del paper [0.2]

b) Totes dues particules es mouran seguint trajectories circulars amb un MCU, ja que la forca és perpendicular
en tot moment al vector velocitat i sempre esta situada al pla perpendieular a B [0.4]
La forca és la mateixa per els dos ions, perd les masses no, el que fara que el radi no signi igual. [0.2]

2

mu mu
B = —_— R = -_— 0.2
qu 7= B [0.2]

Com que v.g 1 B s6n iguals, i com ma = 2mp, aleshores B4 = 2Ry [0.2]

» M-14) set'12 [S4 — A3]: ENUNCIAT

Lespectrometre de masses fa entrar particu-

les carregades, com per exemple ions, dins

un camp magnetic uniforme. Quan les parti-
cules carregades i amb una velocitat conegu-
da entren dins del camp magnetic constant,  zope-

a partir de la trajectoria, en podem calcular 22Ne*_i

la massa.

Un feix de ions compost per *’Ne* i 2?Ne*

(que foren els primers isotops naturals tro-

bats) entra en I'espectrometre de masses de

la figura. La velocitat dels ions és 1,00 x 10°ms™ i el camp magnetic de I'espectro-

metre de 0,23 T, perpendicular al paper.

a) Expliqueu raonadament quin tipus de trajectoria descriu cada un dels ions dins
del camp. Quin treball realitzara la forca que exerceix el camp magnetic en aques-
ta trajectoria?

b) Calculeu a quina distancia del punt d’entrada impactara cada un dels ions.

DaDEs:  m(i6 2Net) =22,0 u; m(i6 *Ne*) = 20,0 u;

Q(i6 ®Ne') = Q(i6 *Ne*) = 1,60 x 102 C;
lu=1,66x 10 kg.

=]

MoH KN K

Im

MoM MM MM MMM MMM
EE I
Mo M MMM MMM KM K
LU I T L
MoM oM oMM M MR K KN R
Mo bd M ON M oMM MK M N
Mo oM MO MM M WM K
oM oM oMM OM M OE MK MK
Mo B oM oM OM oMM MMM N
LU I I L
Mo oMM MM OMMHK KN
Bobd hd B B OB M oM M M OB M

MMM OM M
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resolucié (M-14 |: mes'## [S# — X#]

a) Al ser la forga magnetica perpendicular a la velocitat la trajectoria sera circular. [0.3]

Al tenir masses diferents, els dos ions experimenten acceleracions centripetes diferents, per tan descriuran
trajectories amb radis diferents, el de massa més gran descriura una circumferencia de radi més gran. [0.2]

Punt d’impacte 7Ne’

Punt d’impacte 2Ne”

Entrada de ions [O ,2]

El treball que realitzara la forga magnetica sera nul, ja que en tot moment és perpendicular a la trajectoria
dels ions. [0.3]

1’2

QuB =m—[03]=
r

m??Net v 22.0-1,66 x 10727 - 1,00 x 10°

e = = = 0.92x10 2 m[0.2

rENe OB 1,60 x 10-19-0.23 * m [0.2]
m®Net v 20.0-1,66 % 10727 - 1,00 x 10° )

S — ) ' = 9.02x102m [0.2

roNe OB 1,60 x 10-19.0.23 * m [0.2]

La distancia sera el diametre de la trajectoria, es a dir 18,0 cm i 19.8 cm. [0.3]

» M-15) set'12 [S4 — B5]: ENUNCIAT

Un electré entra amb una velocitat de 3,00 x 10° m s7 en una regi6 de I'espai on hi ha
un camp magnetic uniforme d’1,20 T perpendicular a la velocitat de I'electro i en
sentit perpendicular al paper, tal com indica la figura, 1 queda confinat en aquesta
regio de Pespai.
a) Dibuixeu i justifiqueu la trajectoria que des- -
criu electro dins del camp indicant el sentit X Bx x x
de gir i calculeu el valor de la freqtiencia (en
GHz).
b) Perque lelectro travessi el camp magnetic X X X X
sense desviar-se, cal aplicar un camp electric
uniforme en aquesta mateixa regio. Dibuixeu el vector camp eléctric que perme-
tria que aixo fos possible (justifiqueu-ne la direccio i el sentit) i calculeu-ne el
modul.

44— ¢
X X X v

DADES:  m,=9,11x 10-1kg; Q.= 1,60 x 10~ C.
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resolucié [M-15 |: set'12 [S4 — B5]

a) La trajectoria sera circular, ja que a l'entrar en la zona on actua el camp magneétic, apareix una forga Fi,
perpendicular a la velocitat, que és la forga centripeta del M.C.U., girara en sentit horari. [0.2]

F, = q@ A B[0.2]

F, = mgv— =qgvB = mg% =gB=>mw=¢qB=v-= qg [0.2] = 3.35x10'° Hz = 33.5 GHz[0.2]
m, 2w

> M-16) juny'11[S1 — A5]): ENUNCIAT

Una espira de radi r=25 cm esta sotmesa a un camp magnetic que és perpendi-
cular a la superficie que delimita I'espira i de sentit entrant. En la grafica segiient
es mostra el valor de la induccié magnetica B en funcié del temps:

B
X X X X B(T)
X X
2
X X
X X X X H
10 40 S0 Hs)

a) Expliqueu raonadament si circula corrent electric per 'espira en cadascun dels
intervals de temps indicats i determineu-ne, si s’escau, el sentit de circulacio.

b) Calculeu la intensitat de corrent electric en cada interval de temps, si la
resistencia de l'espira és 5Q. Recordeu que la llei d’Ohm estableix que

AV
R.
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0 |M-16 |: juny’11 [S1 — A5]

Es produira corrent eléctric quan es produeixi una variacié en el flux del camp magneétic a través de
I'espira. Per tant els intervals on tindrem corrent eléetric sén: 0 < ¢ < 10140 < ¢ < 50 [0.5]

El corrent induit és de sentit contrari al que generaria el camp que el produeix. [0.25]

En linterval 0 < ¢ < 10, la derivada del Alux respecte el temps és positiva, per tant el corrent generat sera
en sentit antihorari. En I'interval 40 < ¢ < 50 la derivada del flux respecte del temps sera negativa, per
tant el corrent serd en sentit horari. [0.25]

< __de _ de _ 2-0 _ 2/
0<t<10=c=—g2 = -m?Gf = —710.25% 3=5 = ~3.93 x 10V [0.25]
A _de _ 2dB _ n—2 _ 2.,
0 <t <50 =c=—77 = —mrigqy = —70.25% 5r=1; = 3.93 x 107°V [0.25]

En tots dos casos el valor absolut del corrent sera:

1| = L = 398x107% — 785 % 1094 [0.5]

» M-17) juny'11[S4 — B3]): ENUNCIAT

En la figura es mostra un dispositiu format per una
barra de ferro que pot girar lliurement al voltant

d)

un eix vertical entre els pols d’un imant perma-

nent de ferradura. Un fil electric aillat envolta la

barra. N S
a) Fem circular un corrent continu pel fil electric

en el sentit indicat en la figura. Dibuixeu les
linies del camp magnetic generat per 'electroi-
mant i expliqueu raonadament com es moura la
barra. 7
Si fem girar la barra sense fer circular cap

corrent electric, tenim un generador. En la

grafica es mostra la variacio del flux magnetic (@) a través de la bobina en fun-
ci6 del temps quan la barra gira. Expliqueu raonadament en quins moments hi
ha for¢a electromotriu (FEM) induida en les espires.

500
400 4 |
3004
2004 |
100 4
0
-100 4 10 20 30
3004

400 4

-500

Flux magnétic (uWWhb)

Temps (ms)
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resolucié [M-17 |: juny’11 [S4 — B3]

a) De forma esquemética es mostra a la figura les linies de camp magnéetic:

N =18

[0.5]

Les linies de camp magnétic entran pel pol Sud i surten pel pol Nord, per tant en la figura que es mos-
tra, 'extrem mes proper sera el pol Sud i altre extrem el pol Nord, per tant el pol Sud de 'eletroiméa
s’acostara al pol Nord de I'im, o sigui U'electroima girard segons les agulles del rellotge. [0.5]

b) Per la llei de Lenz sabem que la forca electromotriu generada en una espira estd condicionada a que hi
hagi un variacié del fluxe magnétic a través de U'espira al llarg del temps:
do 0,6]
g = ——— [0,
dt V7

Per tant en la grafica que es mostra es generara forca electromotriu ens els intervals segiients:
10 < #<12;18 <+ <20;40 < ¢ < 42 i 48 < ¢ < 50 tots els intervals en ms. [0.4]

> M-18) set'11[S2 — P2]: ENUNCIAT

Els axons son una part de les neurones i transmeten 'impuls nervios. El corrent
electric que circula per 'ax6 produeix un camp magnetic que podem considerar
igual al que produiria un fil conductor rectilini infinitament llarg. Per dos axons
paral-lels, representats en la figura segiient, circula un corrent de 0,66x 10°A en el
mateix sentit:

Axo 1 Axo02

A L

a) Indiqueu la direccio i el sentit del camp magnetic que produeix cada ax6 en la
posicio que ocupa l'altre. Dibuixeu la for¢a que actua sobre cada ax6 causada
pel corrent que circula per I'altre.

b) Calculeu el modul de la for¢a que actua sobre 2cm de 1'axo 2 si el modul del
camp magnetic que produeix I'axé 1 en la posicié de 'ax6 2 és 1,1x 1071°T.
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resolucié [M-18 |: set'11 [S2 — P2]

a) A partir del camp produit per un fil recte molt llarg i tinguen en compte la regla de la ma dreta per trobar
el sentit del camp magnéic, tindrem:
L’ax6 2 produeix sobre I'1 un camp magnetic cap dins del paper i perpendicular a aquest. [0.25] L'axé 1
produeix sobre el 2 un camp magnétic que surt del paper i perpendicular a aquest. [0.25]

Elg és la forca que fa I'axd 2 sobre el 1
F 5y ésla forca que fa I'axd 1 sobre el 2 [0.5]

b) F=ILB[05] =6,6x107x0,02x1,1x10°10 = 1,5x 10" 8N [0.5]
» M-19) set’11[S2 — B5]: ENUNCIAT

Calculeu, dins d’un camp magnetic B =0,27, expressat en T:

a) La forca (modul, direcci6 i sentit) que actua sobre una carrega positiva
Q=3,2x10""C que es mou a una velocitat v = 2k, expressada en m/s.

b) La for¢a electromotriu induida en funcio del temps quan una espira quadrada
de 0,01 m? de superficie gira, a una velocitat angular constant de 30rad/s, al
voltant d’un eix fix (I'eix x de la figura) que passa per la meitat de dos dels seus
costats oposats, tal com s’indica en la figura.

4

»--
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resolucié [M-19 |: set'11 [S2 — B5]

a) La forca que fa el camp magnétic sobre una carrega que es mou ve donada per 1'expressié:

F,. =q@ A B)[035]

per tant: . . . .
Fo =32x107"2 % n0,27) = -1.28x1071° 7 N [0.,5]
cal tenir en compte que: T A 7 =—7
b)
La forca electromotriu ve donada per la llei de Lenz:
_de
dt

on ® és el flux de camp magnétic que atravessa l'espira [0.2].

En aquest cas veiem que el camp magnétic és constant i 'espira gira amb una velocitat angular w = 30
rad/s, on l'eix de rotacié és 'eix 2. [0.2]

La superficie aparent que atravessa el camp magnétic ve donada per I'expressio:

S(t) = 0,01 cos(wt) [0,2]
per tant el fluxe de camp magnétic que atravessa I'espira en funcid del temps sera:
®(t) = B S(t) = 0,2 x0,01 cos(30t) [0,2]

en conclusié:
£(t) = 0,2 x 0,01 x 30sin(30t) = 0,06 sin(30£)V [0,2]

> M-20) juny’10 [S1 — A4]: ENUNCIAT
Un prot6 i un electr6, amb la mateixa velocitat, entren en una regié de 'espai on

hi ha un camp magneétic uniforme dirigit cap a I'interior del paper, tal com indica
la figura segiient:

P
L]

V
—
—

]
&

®

a) Dibuixeu les forces que actuen sobre cada particula en I'instant en que entren
a la regi6 on hi ha el camp. S6n iguals els moduls d’aquestes forces? Descriviu
i justifiqueu el moviment que seguira cadascuna de les particules.

Imagineu-vos que en aquesta regio, en comptes d’'un camp magnetic, hi ha un
camp eléectric uniforme dirigit cap a la dreta, tal com indica la figura segtient:
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b) Dibuixeu les forces que actuen sobre cada particula en I'instant en queé entren
a la regio on hi ha el camp. S6n iguals els moduls d’aquestes forces? Descriviu
i justifiqueu el moviment que seguira cadascuna de les particules.

resolucié (M-20 |: juny’10 [S1 — A4]
a)
[per cada forca ben dibuixada] [0,2]
_____________ -
— 1
T » B ! Els moduls de les forces sén: F =g v B . Els moduls F, i F, son
P 8 s ¥ H _ )
i ® I iguals ja que |qp| =|qg,| [0.2]
i - E [Justificacid de les drbites] [0,2]
€ -V : Les arbites seran circulars, les dues particules seguiran un
1 -
y i moviment circular uniforme, ja que F L v, en tots dos casos.

p girara cap amunt degut a l'accid de I}P [descripcid o dibuix] [0,1]

e girara cap avall degut a I'accid de I}; [descripcid o dibuix] [0,1]

¥ [per cada forca ben dibuixada] [0,2]
P i—i“ _ i Els moduls de les forces sén: F =g E . Els méduls F, i F_ sén
_ i _P E E iguals ja que |qp| =|q.| [0.2]
éi’i_ E [justificacio de les trajectories] [0,2] )
€ E i Les dues particules seguiran trajectoriers rectilinees. Ja que F || v

p es moura cap a la dreta i la seva velocitat augmentara uniformement per I'accio de FP [0.1]

e es moura cap a la dreta i la seva velocitat disminuira uniformement per l'accio de F, [0,1]
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» M-21) juny’10 [S1 — B4]: ENUNCIAT

Es col-loca per sobre d’una balan¢a un imant amb els pols N i § enfrontats. Tal com
veiem en les figures, entre aquests dos pols passa un fil conductor horitzontal que
no toca I'imant. El fil eléctric saguanta mitjancant dos suports aillants que recol-
zen sobre el plat de la balanca. En absencia de corrent electric pel fil, la balanca
indica un pes de 2,400 N. Quan circula corrent electric pel fil conductor, la balan-
¢a indica pesos aparents més petits, que depenen de la intensitat del corrent, a
causa de I'aparici6 d’una for¢a magnetica cap amunt.

Fil

/r'—h-

Suport
o [ ] o —— |

Vista frontal

S’han fet circular pel fil diverses intensitats i s"han obtingut els resultats que es
mostren en la grafica segiient, en que F és el pes aparent registrat per la balanca i
I és la intensitat del corrent que circula pel fil conductor.

2400

60 05 10 15 20

J(A)
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a) Determineu I'equacié que relaciona la for¢a amb la intensitat. Calculeu la forca
magnetica que actua sobre el fil electric quan la intensitat del corrent és 2,0 A
1 quan és 2,5 A.

b) Considereu que el tram de fil situat entre els pols de 'imant té una longitud de
6 cm i que el camp magnetic és uniforme (constant) dins d’aquesta zona i nul
a fora. Calculeu el camp magnetic entre els pols de I'imant. En quin sentit cir-
cula el corrent electric?

resolucié [M-21 |: juny’10 [S1 — B4]

a) el pendent de la recta és (2,388-2,400)/2=6,000-107 N/A [0,1]

equacio de la recta: F=2.400-6.000-10"7 (en N, silen A)[0,1]

F{E._DA] =2.400—6.000-107°-2=2.388N També es pot lleguir a la grafica. [0,2]
F(2.5A)=2.400-6.000-10"-2.5=2.385N [0,2]

Com que hi ha una tara de 2 400N. La forca sobre el fil es
F,(2.0A)=2,400-2,388=0,012N cap amunt [0,2]

F,(2.5A)=2.400-2.385=0,015N cap amunt [0,2]
b) Forga (modul) que actua sobre el fil. F =715 [0,2]
6.000-107

ﬁ,ﬂDﬂ-lD‘*;:fLﬁ;B:Tﬂ__lT [0.3]
) F 0.012
alternativa: B=—=—""—=0.1T [0,3]
IL 2.0-006

El B vade N a S. Sila forca sobre el fil va cap amunt (disminucio de pes aparent), el corrent
haura d'anar cap enfora del paper. [0,5] [= sentit corrent 0,2 + justificacid 0.3]

> M-22) juny’10 [S4 — A5]): ENUNCIAT

Un imant penja d’'una molla sobre una bobina conductora, fixada a terra, i un vol-
timetre tanca el circuit de la bobina, tal com mostra la figura segtient:

hobina

terra
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Quan es produeix un terratremol, 'imant es manté immobil, mentre que la

bobina puja i baixa seguint els moviments del terra.
a) Expliqueu que indicara el voltimetre en les tres situacions segiients:

1. El terra puja.

2. El terra baixa.

3. No hi ha cap terratréemol (i el terra no es mou).
b) Si retirem el voltimetre i apliquem un corrent eléctric altern a la bobina, quin

efecte es produira en I'imant suspes a sobre? Justifiqueu la resposta.

resolucié [M-22 |: juny’10 [S4 — A5]

a) al. Mentre el terra estigmi pujant. El flux magnétic a través de la bobina varia, per tant,
s'indueix un corrent | el valtimetre indicara una diferéncia de potencial. [0,4]

al. Mentre el terra estigui baixant. El flux magnétic varia, per tant s'indueix corrent i el
voltimetre indicara una diferéncia de potencial de signe contraria al que indica en l'apartat a1.
[0.2]

a3. Quan no hi ha cap terratrémol (1 el terra no es mou).El flux magnétic no varia, per tant
no hi ha corrent induit i el voltimetre indicara una diferéncia de potencial igual a zero. [0,4]

b) El corrent eléctric que circula per la bobina produeix un camp magnétic, de manera que els
seus extrems esdevenen els pols d'un electroimant. Quan hi hagi un pol sud a prop del pol nord
de I'i'mant que penja, I''mant sera atret i| baixara (i viceversa). [0,5] [no cal que facin la discussio
parlant de pols magnétics, perd si han de dir que hi haura repulsid/atraccid]

En ser el corrent altern, la polaritat variara continuament i I'imant oscil-lara verticalment amb la
mateixa fregiiéncia que la del corrent altern. [0,5] [com a minim ha de dir que lI'imant oscil-lara]

» M-23) juny’10 [S4 — B5]): ENUNCIAT

En una regié amplia de I'espai hi ha un camp magnetic dirigit en la direccié de
Ieix y, de modul 5,0- 107 T, tal com mostra la figura segiient. Calculeu:

a) El modul i el sentit que ha de tenir la velocitat d'un electré que es mou en la
direccié de I'eix x, perque la for¢a magnetica sigui vertical (eix z), de modul
igual que el pes de I'electro i de sentit contrari.
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b) Una espira quadrada de 0,025 m® de superficie gira, en la regi6 on hi ha el camp
magnetic anterior, amb una velocitat angular constant de 100 rad/s, al voltant
d'un eix fix que passa per la meitat de dos dels seus costats oposats, tal com
s'indica en la figura. Calculeu I'expressié de la forca electromotriu induida en
funcié del temps.

Dapes: m, . =9,11-107" kg; q,_. . =—1,60-107" C; g = 9,80 m/s.

resoluci6 [M-23 |: juny’10 [S4 — B5]

a) F=evB=mg = v=2¢2-1110"2 [0,5]
5

el

[0.5] [ha de quedar clar que B. 7. F formen un triedre, que s'ha tingut en compte que l'electrd

és una carrega negativa i que F va en sentit contrari al pes]

b)
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d
e=— 10.2]
dt

g:_di[BScnsgD] :—%fﬁ&cns wt)=BSwsnwt [0,4]
r I

£=BSwsinwt=1.251-10" sin(1007¢) (en V,sitens) [0.4] [sino posen les unitats 0,3]

» M-24) juny'10 [S5 — A5]): ENUNCIAT

En la figura segiient es mostra un esquema d’un selector de velocitat d’ions, que
€s una maquina que serveix per a seleccionar els ions que van a una velocitat deter-
minada. Basicament, es tracta de fer passar un feix d’ions, que inicialment van a
velocitats diferents, per una regié on hi ha un camp magnetic i un camp electric
perpendiculars. L'accié d’aquests camps sobre els ions en moviment fa que els que
van a una velocitat determinada no es desviin.

a) Dibuixeu la for¢a causada per I'acci6é del camp magneétic i la for¢a causada per
I’acci6 del camp electric sobre un i6 positiu que penetra en el selector de velo-
citats. Si el camp magnetic és 0,50 T i el camp electric és 500 N/C, calculeu la
velocitat amb que sortiran del selector els ions que no s’hagin desviat.

b) Expliqueu que passaria si en aquest selector entressin ions negatius, en comp-
tes d’ions positius.

resolucié (M-24 |: juny’10 [S5 — A5]

[cada forga ben dibuixada] [0,2]
Fyu=9E; F,.=qvB [0,2]

L'i6 no es desviara quan F, =F,,. [0,2], gE=gvB = v =%= 1.0002 [0,2]
5
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b) Les dues forces anirien dirigides en sentit contrari al dibuixat en a). [0,5]
Tambe es podria complir F,, = F,.. , i la velocitat dels ions que no es desviarien seria la

mateixa. [0,5]
» M-25) juny’10 [S5 — B5]: ENUNCIAT

Tenim una espira a prop d’un fil rectilini indefinit, tal com indica la figura segtient:

A
.-1:- i

-« T
i X

a) Justifiqueu si apareixera un corrent induit en I’espira si
— la movem en la direcci6 x;
— la movem en la direccio6 y.
b) Dibuixeu el camp magnetic creat pel fil rectilini indefinit i la forca que actua
sobre cada costat de I'espira, quan hi circula un corrent eléctric en sentit horari.
De les dues forces que actuen sobre els dos costats paral-lels al fil rectilini
indefinit, quina és la més gran? Justifiqueu la resposta.

resolucié [M-25 |: juny’10 [S5 — B5]

a)

El camp magnétic creat per un fil rectilini indefinit disminueix amb la distancia al fil.

Apareixera un corrent induit a I'espira quan el flux magnétic a través seu varii.

Aixi, com que la superficie de |'espira es manté constant:

a-1:la movem en la direccio X: no s'induira cap corrent a I'espira ja que el flux magnétic a
fravés seu es mantindra constant. [0,5]

[si nomeés diuen que no s'indueix corrent, sense justificacid] [0,3]

a-2: la movem en la direcc1o Y: s'induira un corrent a I'espira ja que el flux magnétic a través
seu variara. [0,5]

[si només diuen que s’indueix corrent, sense justificacio] [0,3]
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b)

[direccid del camp] [0,2]
[per cada forca ben posada] [0,15]

La forga F > F,, |a que el camp magnétic creat per un fil
rectilini indefinit disminueix amb la distancia alfil, 1 3, <y,. |
la longitud dels costats [1] 1 [2] és la mateixa. [0,2] [si no

diuen res de la longitud dels costats puntuar amb la maxima
nota]

» M-26) set'10 [S2 — A5]: ENUNCIAT

La imatge segilient representa una cambra d’ionitzacio en que s’observa I'aparicio
d’un electro i d’un positro que tenen la mateixa energia. El camp magnetic que hi
ha a la cambra d’ionitzacio és de 2-10~* T i esta dirigit cap a 'interior del paper.

® ® ® ®

® ®
® &y @ ®
® ® @ ®

a) Indiqueu la trajectoria del positré i la de Pelectro 1 justifiqueu la resposta. Si les
dues trajectories tenen un radi equivalent de 5,80 m, determineu la velocitat de
les particules.

b) Quina és ’energia en repos d’un electr6? Quina energia minima ha de tenir un
foto per a materialitzar-se en un parell electro-positré? Quines son la freqiien-
cia i la longitud d’ona corresponents a aquesta energia?

DADES: Detectrs — -1,602- 1079 G
qpositré = +1,602- 107 G
electré mpositnj =9,11- 1073 kg»

h=6,626-107-s;
c=3,00-10% m/s.
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resolucié [M-26 |: set'10 [S2 — A5]

a) F =qgvB iregla dela ma esquerra (o similar) [0,2]
La trajectdria de I'esquerra. La forca sobre la carrega va cap a I'esquerra. Per tant, correspon a
una carrega positiva (positro). [0,2]
La trajectoria de la dreta. La forga sobre |la carrega va cap a la dreta. Per tant, correspon a una
carrega negativa (electrd). [0,2]
2
v __gBR g M

m—=qvB = v =2.04-10°— [0,3]
R m s

Les dues velocitats sén iguals, segons I'expressio anterior. [0,1]

b) L'energia en repos de l'electrd és E, =m,c’ =8.20-107*7 [0,2]
minima energia del fotd (per crear dos electrons) E = 2E, =2m,c’ =1.64-10™°7 [0,2]

E=h = u:%:zzﬁ-]oonz [0,3]
1

c=iv = A=5=121.10"m [0,3]
[

» M-27) set'10 [S2 — B5]: ENUNCIAT

Un timbre funciona a 12,0 V de tensi6 i 0,200 A d’intensitat. Per tal de poder-lo

connectar a la xarxa electrica i que funcioni correctament, disposa d’un transfor-

mador ideal que té 20 espires en el secundari.

a) Connectem el primari del transformador a un corrent altern de 220 V.
Calculeu quantes espires té el primari i quina intensitat de corrent hi circula.

b) Siconnectem el primari d’aquest transformador a un corrent continu de 24V,
quina intensitat de corrent circulara pel timbre? Justifiqueu la resposta.

resolucié [M-27 |: set'10 [S2 — B5]

Vil 12,0-0.200

a) VoI, =V.I, [0,3]; [, =—=5 =0.011A [0.2
) Velp =Vl [0,3]; I, v, 320 [0,2]
v, V. V,N. 220- )
£ -=—2103]; N, === 220-20 =367espires [0,2]
N, N, v, 12
b) I=0 [0,3]

Si el corrent al primari és corrent continu, el corrent no variara i no hi haura fenomen d'induccio.
No s'induira cap fem al secundari, ja que el flux magnétic a través del secundari no varia. [0,7]
[a la justificacié han de dir alguna cosa sobre el fenomen d’induccio]
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» M-28) curs 2009/10 [Extra — A4]: ENUNCIAT

Un dispositiu llanga. al mateix temps en la mateixa direccio 1 en sentits oposats,
un proto 1 un electrd. Es a dir: #(proté) =—vj . ¥(electré) =+vj . Digues quines son les
forces (modul. direccio 1 sentit) que actuaran sobre un proto 1 sobre un electro quan
aquest dispositiu es col-loca

a) dins un camp magnetic B =+Bi

b) dins un camp eléctric E=+Ej

resolucié [M-28 |: curs 2009/10 [Extra — A4]

—_—

+ 0y -

11

\_r(p) == gy 4 G(e)

Q/ @ S ‘F""‘ : ﬁr\F‘xE/ . 3 o

R E ¥ & “ |
. . R = st &
__Fw(e) '—___af “(6““&__; (%C\r\x x @L :H__—j:_______-
(o (a 3(* “9¢ o oledpnts Jindine e f: (e) = ¥, ()
Mo OVL - l\?\,ul = [qf\s\'ﬁ) -:i %{,\5\’3
~ S ¥, 4 <o (\JS;‘““‘I

- Wakeas 2x Z (\{&\\'\(yf, o Dbwix 44)

SevTa] siv §, & >0, com ' §o 0, cep o Qetd

(%"\"\\ Z TR 13“\‘1# ) S‘lt} atn &h)
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» M-29) curs 2009/10 [Extra — B4]: ENUNCIAT

a) Una espira rectangular de 10 per 20 cm, gira al voltant del seu eix de sumetria
a una velocitat de 3000 rpm. dins un camp magnetic de 0,25 T. Calculeu l'expressio de
la forga electromotriu induida en funcio del temps.

®@ﬁ;§9 ®
oleie |e
ol eie |o
® © ® ©

b) Pel fil rectilini indefinit de la figura hi circula un corrent que disminueix en el
temps. Dibuixeu les forces que actuen sobre cada costat del rectangle de la figura,
constituit per un fil conductor.
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resolucié [M-29 | curs 2009/10 [Extra — B4]
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