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1. Entre dues plaques metal-liques conductores, de 30 cm de llargaria, hi ha un camp
eléctric uniforme vertical, d’intensitat £ = 10* V/m.
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DADES: melectrs = 9,11 - 10731 kg gelectrs = —1,602 - 10719 C.

a) A quina velocitat ¥ (horitzontal) s’ha de llangar un electré des de la posicié 1, a
I'entrada del camp, perqué en surti fregant un dels extrems (A o B) de les plaques?

Suposem que el camp es dirigeix de dalt a baix, llavors ’electré s’accelerara cap amunt.

F, E, -—10*--1,602-1071°
ay = —_— = ] 31
m m 9,11-10

12 1,758 - 101542 2.0,05
Ay = 0 0,0p=—~— " t=4]—2 " =7542-107"
¥= 79 ’ 2 1,758 - 1015 " S

B 0,3
- 7,542-107°

= 1,758 - 10'° m/s?

Ax = vt 0,3 =v,7,542 - 1077 Vg =3,98- 107 m/s



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

Es tracta d’'un moviment parabolic, perqué la velocitat horitzontal es manté constant
perd hi ha una acceleracié vertical.

El treball es pot calcular de diverses maneres, per exemple amb la definicié del treball
W = F,Ay = E,qAy = —10*- —1,602-1071? . 0,05 = 8,01 - 1077 J
O mitjangant I’energia potencial
AV = —E,Ay = — (-10%) - 0,05 = 500 V
W, =—AE, = —qAV = — (—1,602-10~'?) - 500 = 8,01 - 10" J
També es pot fer amb ’energia cinética

vy = voy + ayt =0+ 1,758 - 10" - 7,542 -107? = 1,33 - 10" m/s

v= v+ 02 = \/(3,98 -107)? + (1,33-107)* = 4,195 - 107 m/s

~9,11-10731 (4,195 - 107)*  9,11-1073 (3,98 - 107)”

W = AE, =8,01-1077J
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2. Disposem de les dades segiients del Sistema Solar
Dapes: 1UA=1,496x10"m; R, =6,378x10°m;
M, .=5974x 10*kg; G=6,67x 107" N m?kg™.
- Distancia mitjana Periode orbital Radi mitia/R,, . Massa/M,,,
al Sol (UA) (anys)

Mercuri 0,387 0,2408 0,386 0,055
Venus 0,723 0,6152 0,949 0,815
Terra 1 1,000 1 1

Mart 1,52 1,881 0,532 0,107
Jupiter 5,20 11,86 11,2 318

Saturn 9,54 29,45 9,45 95

Ura 19,2 84,02 4,01 14

Neptu 30,1 164,8 3,88 17




a) Calculeu el valor de la constant de la tercera llei de Kepler per a Venus, Jupiter
i Saturn. Expresseu-la amb les xifres significatives adequades i amb les unitats que
figuren en la taula. Amb els valors calculats, determineu el valor més correcte de la
constant per al Sistema Solar.

El quadrat del periode és proporcional al cub del radi

F. = ma, Gi\gm = mw?r = mégfr T? = ég\zr?’ =Cr?

T¢  0,61522 9 ria3

Cy = E = 0.7233 =1,0014 any“/UA
T7 11,862 9 a3

Cr= 3 = 5005 1,0004 any“/UA
T2 29,452 9 3

Cs = " =958 0,9989 any“/UA

C— Cy+Cy+Cs _ 1,0014 + 1,0004 + 0, 9989 1,00 any?/UA?
3 3
b) Calculeu la massa del Sol i 'acceleracié de la gravetat a la superficie de Mart.

Cal passar C' a unitats SI

2 N 2 2 3
LOO%HZ:J, _ (365,25 d1a> _ (86400 s> . < 1 UA > 2,975 1019 §2/m®

1 any 1 dia 1,496 - 1011 m
472 472 47?2
C=_"_ = = =1,99-10* k
GM CG ~ 2,975-10-19.6,67-10-1 &
Per calcular g a Mart substituirem pels valors terrestres
GM G-0,107TM: GM:
gM = 2M= : QT:O,37872T:0,378.9,8:377m/s2
NYs (0, 532TT) rr
3A. En Tiltim campionat mundial de futbol, la vuvuzela, un instrument musical

d’animacié molt sorollés, atesa la forma conica i acampanada que té, va despertar una
gran controvérsia per les molésties que causava. Aquest instrument produeix el so a
una freqiiéncia de 235 Hz i crea uns harmonics, és a dir, sons miltiples de la freqiiéncia
fonamental (235Hz), d’entre 470 Hz i 1645 Hz de freqiiéncia. La wvuvuzela és molt



irritant, perqué els harmonics amb freqiiéncies més altes sén els més sensibles per a
I’oida humana.

NOTA: Considereu que el tub sonor és obert pels dos cantons.
DADES: v aire = 340 m/s; Ip = 10712 W/m?2.
a) Amb les dades anteriors, calculeu la longitud aproximada d’una vuvuzela.

En estar oberts els extrems tenen ventres, és a dir punts de maxima amplitud, i per
tant entre ells hi haura mitja longitud d’ona de la freqiiéncia fonamental

v 340 A 1,447
Af = A=—=—=1,447 L==-="- =0,723
f=v Fo235 2~ 2 (o
b) Un espectador es troba a 1 m d’una vuvuzela i percep 116 dB. Molest pel soroll,

s’allunya fins a una distancia de 50 m. Quants decibels percep, aleshores?

Calcularem la intensitat a 1 m, després la poténcia i finalment la intensitat a 50 m

By =116 = 10log I =10712.10'6 = 0,398 W /m?

1
10-12

P=15 =0,398-471> =5 W

P 5
Ih=—=—""_ =1,592-10"* W/m?
275, T Ar-502 /m
1,592 -10~%
By =10log == =82 dB

10712

Alternativament, si es parteix del fet que a les ones tridimensionals la intensitat és
inversament proporcional al quadrat de la distancia, podem escriure

I 2 I
I 79 I () 72

1
By = By +20log X = 116 + 20log — = 82 dB
T9 50

4A. Una massa de 0,5 kg descriu un moviment harmonic unida a l'’extrem d’una
molla, de massa negligible, sobre una superficie horitzontal sense fregament. En la
grafica segiient es relaciona el valor de I’energia mecanica de la molla amb el quadrat
de 'amplitud d’oscil-lacié del moviment harmonic:
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Calculeu:
a) El valor de la freqiiéncia d’oscil-lacié.
kA? k0, 04 82
E = — = ’ = = 4 N
2 5= k=001~ A0 N/m
k 400 w 28,28
W=V T Vos B Seo T o Hz
b) El valor de la velocitat maxima de la massa quan ’amplitud d’oscil-lacié del

moviment és 0,1414 m.

Umax = wA = 28,28 -0,1414 = 4 m /s

5A. Una espira de radi 7 = 25 cm esta sotmesa a un camp magnétic que és perpen-
dicular a la superficie que delimita ’espira i de sentit entrant. En la grafica segiient es
mostra el valor de la induccié magneética B en funcié del temps
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a) Expliqueu raonadament si circula corrent eléctric per 1’espira en cadascun dels
intervals de temps indicats i determineu-ne, si s’escau, el sentit de circulacié.

Entre 0 i 10 s augmenta el flux magnétic a ’espira. Segons la llei de Faraday i de Lenz
apareixerd un corrent induit que s’oposara a aquest augment creant un camp magnétic
de sentit emergent del paper. Aixo, per la regla de la ma dreta, implica un corrent de
sentit antihorari.

Entre 10 i 40 s el flux magnétic no varia i per tant no hi ha corrent.

Entre 40 i 50 s disminueix el flux magnétic a l'espira. Segons la llei de Faraday i de
Lenz apareixerda un corrent induit que s’oposard a aquest disminucié creant un camp
magnetic de sentit entrant. Aixo, per la regla de la ma dreta, implica un corrent de
sentit horari.

b) Calculeu la intensitat de corrent eléctric en cada interval de temps, si la resisténcia
de lespira és 5 €.

Durant els deu primers segons
AP =0 — gy =P = BScosa = Brr? = 270,257 = 0,3927 Wb

d® A<I>__O,3927:_070393V ]:fzwz_o,oomzx

N SRR T) R~ 5

El signe negatiu només significa que va en sentit contrari al considerat positiu (cap dins
del paper). En els darrers deu segons donaria igual, perd en aquest cas en positiu.

3B. El triti és un isotop radioactiu de ’hidrogen. El nucli del triti té dos neutrons.

a) El triti es genera de manera natural a I’atmosfera quan els atoms de nitrogen
xoquen amb una certa particula que anomenarem «?7». La reaccié és:

UN + 17 - BC + 5T
També es pot produir en reactors nuclears, amb la reaccié segiient:
TLi + %7 — $He + }
Determineu els valors dels indexs z, v, z, j i k.
z =1 proté + 2 neutrons = 3 14+x=12+3 r=1

T+y=6+1 y=20 ?:(l)n



j+1=4+3 j=6 E+0=2+1 k=3

b) El periode de semidesintegracié del triti és, aproximadament, de dotze anys. Elaboreu
una grafica amb les variables de massa i temps en qué s’observi com varia la quantitat
de triti d’'una mostra que inicialment és de 120 g durant els seixanta anys segiients.

El més senzill és anar comptant que cada perfode de semidesintegracié en queda la
meitat

t/any 0 12 24 36 48 60
m/g 120 60 30 15 7.5 3,75

Pero si es vol es pot dibuixar la grafica amb la funcié

In2
k= % —0,05775 any™t  m = mg exp(—kt) = 120 exp(—0, 05775¢)
m/g 1207
t/anv
4B. Una antena de telefonia mobil instal-lada al terrat d’un edifici emet ones elec-

tromagnétiques de 900 MHz de freqiiéncia amb una poténcia de 4 W.

DADES: h =6,62-1073* J-s; 1 eV =1,602-10719 J



a) Calculeu quants fotons emet 1’antena en un minut.
Efots = hf =6,62-10734.900-10% = 5,96 - 10~% J/fot6

240 J
E=Pt=4-60=24 =4,03-10% foto
00=2400" 5567105 Jjtorg V3107 fotd

b) Valoreu si els fotons que emet ’antena poden produir efecte fotoeléctric en un
metall que és a prop, tenint en compte que ’energia d’extraccié minima dels electrons
del metall és 4,1 eV. En cas afirmatiu, calculeu 'energia cinética dels electrons extrets.
Si I’antena emet amb una poténcia de 8 W, com variara ’efecte fotoeléctric que es pugui
produir en el metall?

1eV

- =37-10%ev
1,602-10-19J ¢

5,96-107% J -

L’energia és totalment insuficient. D’altra banda augmentar la poténcia a 8 W no
afectaria ’energia dels fotons siné a la seva quantitat.

5B. La massa d'un electré en repos és 9,11 - 10731 kg. Un accelerador lineal
n’incrementa la velocitat fins que la massa de 'electré és deu vegades més gran.

DADES: 1 eV =1,60-10"1 J; h =6,62-1073* J-s; c = 3 - 108 m/s.
a) Calculeu I’energia cinética que ha guanyat I'electrd, expressada en J i en MeV.
E.=mdc® —moc® = 9,11-107% (3-10%)? — 9,11 10731 (3. 10%)* = 7,38 10713 J

1eV 1 MeV
1,60-10719J 106 eV

7.38-1071 7 . = 4,61 MeV

Fem xocar ’electr6 amb un positré que circula en sentit contrari i que té la mateixa
energia. L’electro i el positré s’anihilen mutuament i produeixen dos fotons que tenen,
cadascun, la mateixa energia.

b) Escriviu 'equacié d’aquest procés i determineu 'energia i la freqiiéncia dels fo-
tons.
-1 —
o€+ (1)e+ — 2 8')/

L’energia de cada foté sera igual a la de I'electré (cinética més massa en repos)

E=md=9,11-107%(3.10%)° = 8,199 - 10713 J

~8,199-10713

_ 10-18 — 1034 _ _ 1021
E=hf 81991071 =6,62-107f  f = oo = 1,24-10% He



