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L’examen consta d’'una part comuna (problemes P1 i P2), que heu de fer obligatoriament, i
d’una part optativa, de la qual heu d’escollir UNA de les dues opcions (A o B) i fer els proble-
mes P3, P41 P5 corresponents.

Cada problema val 2 punts.

PART COMUNA

P1) Les aranyes tenen uns organs sensibles en els
extrems de les potes que els permeten detectar
les vibracions que produeixen els insectes que
queden atrapats a la seva teranyina. Considereu
que en una teranyina el moviment dels insectes
és equivalent al que tindrien en un sistema que es
mogués amb un moviment harmonic simple
(MHS). Hem observat que un insecte de massa
1,58 g atrapat en una teranyina produeix una
vibracié de 12 Hz.

a) Calculeu la constant elastica d’aquesta teranyina.

b) Determineu la massa d’un insecte que, en quedar atrapat a la teranyina, té un peri-
ode d’oscillacio de 0,12 s. Calculeu el valor absolut de 'acceleraciéo maxima de 'in-
secte, durant el temps en que es mou a la teranyina, si 'amplitud de 'oscillacio és
de 2,0 mm.

P2) Per a obtenir un camp electric 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 diferencia 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 ug de massa cadascuna, es troben entre les dues
plaques. Una de les particules (A) queda suspesa en equilibri i 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.

Dapa: g=9,81 ms™



OPCIO A

P3)

P4)

P5)

Galatea és el quart satellit de Neptu més allunyat del

planeta. Va ser descobert per la sonda espacial Voyager 2

I'any 1989. Suposem que l'orbita que descriu és circular.

a) Calculeu la velocitat lineal orbital de Galatea en el
sistema de referencia centrat en Neptu i calculeu la
massa de Neptu.

b) Calculeu el valor de la intensitat de camp gravitatori Imatge de Galatea vista

que Neptu crea a la seva propia superficie.

DaDEs: Periode de 'orbita de Galatea, T, ..=0428 dies
Radi de 'orbita de Galatea, R, . =620x10* km
Radi de Neptu, RNCPH.1 =2,46 x 10*km
G=6,67x 107" N m?kg™

En la figura es mostren tres fils conductors rectilinis i infinitament

llargs, perpendiculars al pla del paper, per cadascun dels quals

circula una mateixa intensitat de corrent de 0,30 A en el sentit que

va cap a dins del paper. Aquests tres conductors estan situats en

tres vertexs d’'un quadrat de 0,20 m de costat.

a) Representeu en un esquema els camps magnetics, en el ver-
tex C, generats pels conductors A i B, i també el camp total.
Calculeu el modul del camp magnetic total en aquest punt.

per la sonda Voyager 2

b) Representeu la forca total sobre el conductor C i calculeu el modul de la for¢a que

suporten 2,00 m del conductor que passa per C.

Nora: Elmodul del camp magnetic a una distancia r d’un fil infinit pel qual circula una

unl _ =
intensitat [ és: B=‘2i,on oy =4mx10 "TmA l.
r

El periode de semidesintegraci6 de I'isotop U és de 7,00 x 10® anys. Per a una mostra

d’1,000 g, calculeu:
a) L’activitat inicial en becquerels (Bq).
b) La massa de **U quan hagin passat 10® anys.

Dapes: Nombre d’Avogadro, N, = 6,022 x 10 nuclis - mol™
1 Bq =1 desintegracio -s™
Massa molar de #*U, M =235 g- mol™



OPCIO B

P3)

P4)

P5)

L’Estacié Espacial Internacional es mou en una

orbita practicament circular al voltant de la

Terra a 385 km d’altura sobre la superficie ter-

restre. Des de la superficie terrestre som capagos

de veure I'estacio orbital.

a) Quina és la velocitat lineal orbital de I'estacio
i quin és el temps que s’ha d’esperar entre
dues visualitzacions consecutives?

b) Des de I'estacio espacial es vol llangar un coet
que escapi de l'atracci6 terrestre. Considerant negligible la massa de I'estacio, quina
velocitat addicional hem de donar al coet en el moment del llancament?

Dapes: G=6,67 x 107" N m? kg™
M, =598x10*kg

R, =6370km

Ter

Nora: Considereu negligible el moviment de rotacio de la Terra.

Un grup d’alumnes disposa de bobines de 1000 i de 500 espires, nuclis de ferro lami-

nats i connectors, en quantitats suficients. A partir d’una tensio efica¢ de 220V i d'una

intensitat efica¢ d’1,00 A, volen obtenir una tensi6 final de 110V de valor eficag.

a) Feu un esquema i expliqueu raonadament quin muntatge cal fer. Especifiqueu clara-
ment on estara connectat el circuit primari i on estara connectat el circuit secundari.

b) Calculeu els valors maxims de la tensio i la intensitat en el circuit primari. Quina
intensitat circula a la part del circuit que es troba a 110 V?

Una céHula fotoeléctrica és iluminada amb llum blava de 4 750 A. La freqiiéncia llindar

de la cellula és de 4,75 x 10" Hz. Calculeu:

a) L'energia dels fotons incidents i el treball d’extraccio caracteristic del metall de la
celula.

b) L’energia cinética maxima dels electrons emesos i el seu potencial de frenada.

DaADEs: Velocitat de la llum, ¢=3,00x 10*m s
Constant de Planck, h=6,63 x1073*]s
Carrega de I'electro, Q. ..s= 1,602 x 10-2¢
1A=10"m
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L’examen consta d’'una part comuna (problemes P1 i P2), que heu de fer obligatoriament, i
d’una part optativa, de la qual heu d’escollir UNA de les dues opcions (A o B) i fer els proble-
mes P3, P41 P5 corresponents.

Cada problema val 2 punts.

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 electric en el punt que forma un triangle
equilater amb la posicio 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 electrica de la distribucio de carregues? Expliqueu raonada-
ment si augmenta o disminueix.

L 8,99 x10° N m?C~2
43'580

DapaA: k=

P2) En un nucli atomic radioactiu s’esdevenen dues N -

desintegracions radioactives successives, represen- -

tades en la grafica de la figura. En l'eix de les abs- - !

cisses s’'indica el nombre de protons (Z) i en l'eix 5 >
de les ordenades, el nombre de neutrons (N) dels i

elements quimics que intervenen en el procés. 127 /

a) Escriviu les equacions de les dues desintegra- 126

) . - ) . 80 81 82 83 8
cions radioactives que es produeixen i digueu

com s’anomena cadascuna. Indiqueu el nom, el nombre atomic i el nombre
massic de tots els elements i de totes les particules que hi intervenen.

b) Si inicialment tenim N nuclis del primer element i el seu periode de semidesinte-
gracio és de 10,64 hores, calculeu el temps que haura de passar perqué es desin-
tegrin un 10,0 % dels nuclis.

Dapgs: Nombres atomics d’alguns elements quimics: or (Au), 79; mercuri (Hg), 80;
talli (T1), 81; plom (Pb), 82; bismut (Bi), 83; poloni (Po), 84; astat (At), 85.



OPCIO A

P3)

P4)

P5)

L’Sputnik 1 va ser el primer satellit artificial de la historia.

Consistia en una esfera d’alumini de 58 cm de diametre,

que allotjava dins seu l'instrumental cientific i de trans-

missions i amb quatre antenes longitudinals adossades a

la part exterior. Tenia una massa de 83,6 kg i el seu perio-

de orbital era de 96,2 minuts. Actualment, hi ha repliques
del satellit en diversos museus del mon, com la que es
mostra en la fotografia.

a) Expliqueu raonadament si 'Sputnik 1 pot ser considerat un satellit geostacionari.
Suposant que I'orbita hagués estat circular, calculeu-ne I'altura sobre la superficie de
la Terra.

b) L'Sputnik 1 va ser llancat a prop de Baikonur, ciutat del Kazakhstan que es troba a
uns 45,5° de latitud nord. A aquesta latitud, els objectes en repos sobre la superfi-
cie de la Terra van a una velocitat d’'uns 325 m/s a causa de la rotacié del planeta.
Calculeu I'energia que va caldre subministrar a I'Sputnik 1 per a situar-lo en la seva
orbita circular.

Dapes: G=6,67 x 107" N m? kg™
M, =597 x10%kg
R. _=6370km

Terra

Dues particules carregades es mouen en el pla del paper

a la mateixa velocitat per una zona en que hi ha un camp © ;0 - ©
magneétic uniforme de valor 4,50 x 10™' T perpendicular al \ 0
pla i que surt del paper (vegeu la figura). Part de les trajec- o o é :
tories descrites per les carregues son les que es veuen tambe \

en la figura. La particula Q, té una massa de 5,32 x 10*kg i Q, »

la particula Q,, de 1,73 x 10> kg. La magnitud de cadascuna 1) o) o)

de les carregues és la mateixa, 3,20 x 10 C, i la for¢a mag-

nética que actua sobre elles també té el mateix modul, que és 1,01 x 1072 N.

a) Expliqueu raonadament el signe que tindra cadascuna de les carregues. Calculeu la
velocitat d’aquestes carregues.

b) Calculeu els radis de les trajectories de cada particula i la freqiiéencia (Hz) del movi-
ment de Q,.

El terme musical soprano es refereix a la veu més aguda, caracteristica del sexe feme-

ni. El rang vocal tipic d’aquesta veu ¢és de més de dues octaves, del do, (261,7 Hz) al

re, (1174,7 Hz). '

a) Calculeu les longituds d’ona dels sons més greu i més agut que pot emetre una can-
tant soprano.

b) En una actuacio, un espectador situat a 10,0 m d’una soprano percep un nivell d’in-
tensitat sonora de 80 dB. Calculeu la potencia d’aquest so.

Dapes: Intensitat del llindar d’audicié (0 dB), I,=1,0x 1072 Wm™
Velocitat del so en 'aire =340 m s™



OPCIO B

P3)

P4)

P5)

a) Demostreu, a partir del principi de conservacié de I'energia mecanica, que la veloci-
tat d’escapament des d’'un punt proxim a la superficie d’un astre esferic de massa M

iradi R és Veq = ‘/%

b) Un objecte es llanca verticalment des de la superficie de la Lluna amb una velocitat
igual a la meitat de la velocitat d’escapament de la Lluna. Calculeu a quina altura
maxima arribara abans de tornar a caure.

Dapes: G=6,67 x 107" N m?kg™
L = 7239 X 107 kg
R, =1737km

Llu:

Una boia marina sura sobre la superficie de 'aigua i descriu un moviment harmonic
simple (MHS) a mesura que li arriben les ones. En un instant inicial =0,0s, 'onatge
que hi ha fa que el punt més alt de les ones estigui 1,0 m més amunt que el punt més
baix i que arribi una ona cada 2,0 segons.

a) Escriviu I'equaci6 del moviment de la boia.

b) Sila boia té una massa d’1,5 kg, quina és I'energia cinetica maxima de la boia?

Un fil infinit que porta un corrent de 2 A es A I=2A
troba a 5,0 cm de distancia del centre d’'una espi-

ra circular de 2,0 cm de didmetre que transporta 1=500 mA
500 mA.

~ L g d=5,0cm
a) Calculeu el vector del camp magnetic al cen- < >

tre de I'espira produit pel fil infinit i el vector
del camp magnetic al centre de I'espira que
produeix la mateixa espira.

b) Quin és el valor del camp magnetic total al
centre de I'espira? Si volem un camp magneétic total B=0 al centre de I'espira, quin
ha de ser el valor de la nova intensitat que hi circuli?

DADA:  ug=4mx 107 TmA™

Norta: El modul del camp magneétic creat per un fil infinit pel qual circula una inten-

I
sitat I és: B =gi, on r és la distancia al fil conductor. El modul del camp
nr
I
magneétic al centre d’una espira de corrent de radi R és: B= ‘[;L :
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