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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, P4 i P5 corresponents.

Cada problema val 2 punts.

PART COMUNA

P1) El Meteosat és un satellit meteorologic llancat
per ’Agencia Espacial Europea (ESA) que pro-
porciona informacié meteorologica d’Africa
i Europa. Com que l'objectiu del Meteosat és
oferir imatges d'una mateixa zona del planeta,
el satellit segueix una orbita geostacionaria:
gira en el pla equatorial a la mateixa velocitat
angular que la Terra.

a) A quina distancia de la superficie terrestre
es troba el Meteosat?

b) Quina és 'energia cinéetica del Meteosat? Quina energia minima caldria proporci-
onar-li perque s’allunyés indefinidament de la Terra?

Dapes: G=6,67x 10" Nm?*kg™

. e, . b

R, =6370km
M, =597 x10%kg
My = 2:00 % 10°kg

P2) Una carrega puntual Q =+1,00x 10~* C esta situada a I'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 'origen. Dibuixeu un esquema de tots els camps eléctrics que interve-
nen en el problema.

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

DADA: k= 1/4me = 8,99 x 10° N m?C?



OPCIO A

P3)

P4)

P5)

A Pespectroscopia de fotoemissio ultraviolada (UV), iluminem les mostres amb un feix

de radiacié UV i analitzem I'energia dels electrons emesos.

a) Hem iluminat una mostra amb radiaci6 de longitud d’ona A = 23,7 nm i els fotoelec-
trons analitzats tenen una energia cinética maxima de 47,7 eV. Calculeu la funcié de
treball del material analitzat en J i en eV.

b) Determineu el llindar de longitud d’ona per a aquest material. Com canviaria aquest
llindar de longitud d’ona si es dupliqués la potencia del feix de radiacié UV?

DADEs: h=6,63x10"%]s
1eV=1,60x10"]
c=3,00x108ms!

Trobem una aplicaci6 de la induccio electromagneética en els aparells de soldadura elec-
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 '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 tensi6 alterna de 220 V.
b) La intensitat que circula pel circuit primari i la poténcia consumida per la maquina.

Nora: Negligiu qualsevol tipus de dissipaci6é d’energia.

D’una manera molt simplificada, podem dir que la trompeta és un instrument musical

de vent en que les diferents notes sén produides aplicant aire per un extrem (que es

considera tancat a causa de la preséncia dels llavis del music) i que s’emeten per laltre,
considerat obert.

Les notes produides corresponen a determinats harmonics associats a les ones esta-
cionaries que s’originen a I'instrument. La trompeta consta també de tres pistons que,
quan es premen, augmenten de manera efectiva la longitud i canvien les notes emeses.
a) Silalongitud total del tub que representa la trompeta és [ = 0,975 m, indiqueu quina

és la longitud d’ona i la freqiiencia dels tres primers modes de vibracid estacionaris
que es poden generar a la trompeta.

b) Quan el music fa sonar I'instrument mentre prem el segon pistd, produeix la nota si
de la tercera octava, de freqiiencia f=247 Hz. Sabent que aquesta nota correspon al
segon mode de vibraci6 permes a la cavitat de I'instrument, quina és ara la longitud
efectiva de la cavitat? Quin és el recorregut extra Al que fa l'aire dins de la trompeta
quan es prem aquest pisto?

DaApA: Velocitat del so en 'aire, 340 m s



OPCIO B

P3) En un jaciment arqueologic es troben unes restes ossies antigues d’animals. Un gram
d’aquestes restes conté 9,5 x 10® atoms de carboni 14. L’analisi d'una mostra actual, de
la mateixa massa i de caracteristiques similars, revela que, en el moment de la mort dels
animals, els ossos tenien 6,9 x 10° atoms de C-14/gram.

a) Determineu I'antiguitat de les restes si sabem que el periode de semidesintegracio
del C-14 és de 5760 anys.

b) Escriviu 'equacidé nuclear de la desintegracié (amb emissié de ) del C-14 i inclo-
eu-hi els antineutrins. Calculeu el defecte de massa per nucle6 de C-14.

DADEs: ¢=3,00x108m s
Nombres atomics: Be, 4; B, 5; C,6; N, 7; O, §; F, 9

Masses:
Particula Massa (kg) Particula Massa (kg)
protd 1,6726 x 107 | electrd 9,1093 x 107!
neutrd 1,6749x10% | atom de C-14 2,3253x 1072

P4) Sobre una forca conductora com la de la figura adjunta, llisca una barra metallica amb
un moviment vibratori harmonic simple al voltant de la posicié d’equilibri x,=1m,
segons I'equacié de moviment segiient (totes les magnituds estan expressades en el sis-
tema internacional, SI):

x(t) = x, - 0,3 sin(32¢)
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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 magneétic a través de la superficie compresa entre la
barra metallica i la part tancada de la forca en l'instant t=0? Quina és 'expressid
d’aquest flux en funcid del temps?

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



P5) El timbre que sona en una escola a I’hora del pati perque els alumnes tornin a classe és
molt fort. Per tal de saber fins on el sentiran, en cas de no haver-hi edificis ni cap mena de
perdua d’energia, mesurem amb el telefon intelligent (smartphone) el nivell d’intensitat
sonora a 7,0 m de distancia del timbre i obtenim un valor de 50 dB. Calculeu:

a) La intensitat del so en el lloc on fem la mesura.
b) La potencia del timbre. A partir de quina distancia del timbre els alumnes deixaran
de sentir el so?

DapA: Les persones no poden percebre els sons que tenen una intensitat inferior a
I,=1,0x 10" W m™. Suposeu que el timbre és un emissor de so puntual que
emet en totes les direccions.

L’Institut d’Estudis Catalans ha tingut cura de la correcci6 linglistica i de I'edicié d’aquesta prova d’accés
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