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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) Un meteorit, de 400 kg de massa, cau sobre la Lluna amb una trajectoria perpendicu-
lar a la superficie d’aquest satellit. Quan es troba a 10 000 km de la superficie lunar, la
velocitat del meteorit és de 15000 km/h.

a) Determineu el valor de la velocitat amb que el meteorit arriba a la superficie de la
Lluna.

b) Calculeu I'energia mecanica que té el meteorit a 10000 km de la Lluna i la que
té un cos de la mateixa massa situat en una Orbita a aquesta mateixa altura sobre
la superficie de la Lluna. Indiqueu quina de les dues energies mecaniques és més
gran.

Dapgs: G=6,67x10" Nm?*kg™
M, =735x102kg

Llu

R, =174x10°m

Llu



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.
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a) Calculeu 'acceleracié dels ions i el camp eléctric (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 diferencia de potencial si les
dues plaques estiguessin separades només 6 cm per a aconseguir la mateixa velocitat
de sortida dels ions.

DADEs: Q(ions Xe*)=+1,60x 107" C
m(ions Xe*)=132u
lu=1,66x10"*kg

OPCIO A

P3) L’any 2006, I'exespia rus del KGB Aleksandr Litvinenko
va ser victima d’'un enverinament amb poloni 210 i es va
convertir en la primera victima confirmada que moria per la
sindrome de radiaci6 aguda.
El poloni 210 és un emissor de particules a que es troba a
la natura i que també es pot obtenir en laboratoris nuclears.
a) Escriviu la reaccié de desintegracié del poloni 210, si
sabem que en desintegrar-se produeix un isotop del plom.

b) Elperiode de semidesintegracid efectiu en el cos huma del
poloni 210 és de 37 dies. Si suposem que la dosi que van
subministrar a Litvinenko va ser de 5 mg, quina quantitat
de poloni 210 hi havia en el seu organisme quan va morir,
vint dies després de I'enverinament?

Aleksandr Litvinenko

Dapa: Simbols quimics i nombres atomics del poloni Z(Po) = 84 i del plom Z(Pb) = 82



P4)

P5)

Una vareta metallica es desplaga a una velocitat constant v =6 m/s sobre una forca con-
ductora dins un camp magnetic uniforme, B =0,25 T, perpendicular al pla i en sentit
sortint:
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Si suposem que la resisténcia de la vareta és de 30 Q i que la de la forca és negligible,
calculeu:
a) La forca electromotriu del corrent induit en el circuit i expliqueu raonadament el
sentit de la circulacié del corrent.
b) La intensitat del corrent que circula pel circuit i la forca que cal fer sobre la vareta,
en modul, direccid i sentit, per a mantenir la velocitat constant sobre la forca.

Norta: Llei dOhm, I= V/R.

L’agulla d’'una maquina de cosir oscilla verticalment

entre dos punts separats per una distancia de 20 mm.

En les especificacions del fabricant s’indica que 'agu-

lla pot fer 1800 puntades per minut. Si sabem que

'agulla descriu un moviment harmonic simple:

a) Determineu la freqiiéncia en Hz i escriviu I'equa-
cié6 del moviment suposant que en el moment
inicial I'agulla es troba en la posicié de maxima
altura.

b) Calculeu la velocitat i I'acceleracié maximes de 'agulla.

OPCIO B

P3)

Una porta s’obre i es tanca mitjan¢ant un dispositiu fotoelectric. La longitud d’ona de

la radiaci6 electromagnetica utilitzada és de 850 nm i I'energia minima d’extraccié del

material fotodetector és d’1,20 eV. Calculeu:

a) L’energia cinetica dels fotoelectrons emesos i la longitud d’ona de De Broglie asso-
ciada a aquests electrons.

b) La longitud d’ona que hauria de tenir una radiaci6 electromagnetica incident per a
duplicar I'energia cinetica dels fotoelectrons emesos de 'apartat a.

Dapes: m, . =9,11x107" kg
s = 1,60 107 C
h=6,63x10"%Ts
c=3,00x 108m s



P4)

P5)

Per la paret que teniu al darrere de I'aula on feu I'examen, entren protons amb una

trajectoria horitzontal i a una velocitat vp =2,00 % 105 m/s. Dins I'aula hi ha un camp

magneétic també horitzontal el valor del qual és B =0,500j T. Determineu:

a) La forga causada pel camp magnetic que actua sobre els protons quan entren en la
zona on hi ha aquest camp magnetic.

b) Elradi de la trajectoria circular dels protons dins I'aula i indiqueu si aquests protons
impactaran contra les persones que estan assegudes a I'aula.

DapEes: Carrega del proté: 1,60 x 107 C
Massa del proté: 1,67 x 10* kg

Nota:  Negligiu el pes del proto.

La corda d’un violi fa 32cm de llargaria i vibra

amb una freqiiéncia fonamental de 196 Hz.

a) Expliqueu raonadament quina és la longitud
d’ona del mode fonamental i digueu en quins
punts de la corda hi ha els nodes i els ventres.
Calculeu la velocitat de propagacio6 de les ones
que, per superposicid, han generat 'ona esta-
cionaria de la corda.

b) Dibuixeu, de manera esquematica, el perfil de
'ona estacionaria del tercer i del cinqué modes
de vibracid i calculeu-ne les freqiiéncies.

5’ ESDDEs [pstitut
al l § d’Estudis
CMCMVII * Catalans

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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P1)

a) La for¢a gravitatoria és conservativa, per tant l'energia total d’un cos es conserva al llarg de la seva

trajectoria:
My, 1 9 li 1 .2 1 1
- G—— = - -5+ GMpS — — —— » =
ho + Rp, 2 ?/n U1 2 Yo L Ry, Ry, + ho

1
5?/7“18

v = \/'Ug + 2GML m = 4,71103m/s

b) L’energia mecanica del meteorit sera:

1 M
B = =mv? — G ——%_[0.2] = 3.31-10° J[0.2]
2 Ry + ho

Per un cos de la mateixa massa, pero en orbita a la mateixa distancia, I’energia mecanica és:

E, = —1 Rm]\f% 8,35-107 J[0.2]
L

Com es pot comprovar: F,, > E,

P2)
a) El treball fet per la forga provinent del camp eléctric sera igual a la variacié de I’energia cinetica dels ions
de Xe+[0.2] =
1
Fd:Eqdzi 02$
1 mov? 1 v?
F = 5% =ma=a= 5% = 4:,5-1011m/s2
1 mo? 1,66 - 1072 kg (3-10%)2m?/s?
E=-—0.2 7132 ’ = 6,16 - 10°N/C| 0.2
2 qd 02] = nx 1u “16-1009Cx0,1m /
b)

Al ser un camp electric constant tindrem:

2

E:—%:AV-—AmE— —%%:V+—V, = % = 6,16-10* V[0.2]

N | =

Si la velocitat de sortida dels ions és la mateixa encara que la separacié entre plaques sigui més petita,
de la ultima expressié veiem que la diferencia de potencial entre les plaques és independent de la seva
separacio, per tant la diferencia de potencial sera la mateixa tant si d = 10cm com si és d = 6 cm
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P3)

a) Podem plantejar I’equacié de la desintegracié del poloni-210 com:

2P0 — o + 5,Pb[0.5] =
x + 4 = 210[0.3]= = = 206[0.2]

m = my eflt‘i% = m = (bmg)e — U = 3, 4mg
P4)
a) L’area del circuit tancat que formen la forca i la vareta en funci6 del temps és:
Area = Lut
El flux del camp magnetic que passa per aquesta area sera:

® = BLvt[0.2]

La forga electromotriu generada en el circuit sera:

e—| |—BLv—3V

El sentit de la circulacié del corrent sera el contrari que tindria si el mateix corrent hagués de crear el
camp magnetic, per tant sera en sentit horari

b) A partir de la llei de Ohm tindrem:

€

La forga que fa el camp magnetic sobre la vareta sera:

F=LINB[0.2] = |F| = LIB = 0.05N[0.2]

Per tant, per tal que la vareta segueixi amb velocitat constant, haurem de fer una forca igual i de sentit
contrari a la trobada anteriorment.
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a) Per fer cada punt la maquina de cosir ha de fer una oscil-lacié completa, per tant tindrem:

180(6)gunts 30T
S

Dues vegades 'amplitud del moviment sera igual a 20 mm = A = 10 mm = 0,01 m L’equacié
del moviment sera:

En el cas de que fessin servir la funcid sinus enlloc del cosinus haurien de posar-hi una fase addicional de
2

y(t) = A cos(27r1/t) = 0.01 cos(1, 88 - 102t)m

b)
d
vy(t) = d—:z = —2mvA Sin(27wt) = vy(maxima) = 27vA = 1,88 m/s
dv
ay(t) = 7dty

= 747r21/2Ac0s(27wt) = a,(maxima) = 47°v?A = 3,55 10? m/s2
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Opcié B
P3)
a)
he 6,63-10734Js x 3-108m/s 1,6-10719J
E.=—-W=- —1,2eV>———" =4,2-107%J]0.5
© TN 850 - 10-°m o 1oV ’
Ae = % h
= A = =2,40-10"°m|0.5
v= o e VImE, m[0:5]
b)
he 6,63-10734Js x 3-108m/s
A= ——[04]= ’ —+—10.4] = 7,21-10""m[0.2]
E.4+W 2x4,2-10720J 4 1,2¢V L010°2] [02]
P4)
a)
F=qoAB[03]=16-107"Y%2-10°%0,50 A j)[0.3] = 1,6-107** kN[0.2]
Per tant la forga va dirigida en sentit vertical
En el cas en que no donin correctament la direccié de la forga, restarem 0.2 punts.
b)

Al ser la forca perpendicular a la velocitat, el moviment sera el d’un moviment circular uniforme

La forga que fa el camp magnetic sobre els protons es la que proporciona ’acceleracié centripeta que fara
girar els protons, per trobar el radi de la trajectoria circular tindrem:

2
quB = mv?:> r = %: 4,18~10*2m

Els protons no impactaran ningt, ja que només d’entrar I’aula fan la trajectoria circular de radi 4.18-1072 m
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P5)
a) La relacié entre la longitud d’ona dels harmonics d’una corda i la longitud d’aquesta ve donada per
lexpressio:

A

ng = L(n=1,23.)[02]=

El node fonamental el tindrem per n = 1, per tant: A\ = 2L = 64cm . Els ventres estaran just al

mig i els nodes un a cada extrem
La velocitat de propagacio sera:

v, = Ar[0.2] = 0,64m 196 Hz = 125m/s[0.2]

b) Tercer harmonic:

A3 = %L =2,3cm = vy = K—p = 587Hz[0.1]
3

Cinqué harmonic:

A5 = %L — 12,8cm = vy = Kl — 977Hz[0.1]
5
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