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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 satellit de 2000 kg de massa gira en una orbita circular a una altura de 3 630 km
sobre la superficie de la Terra.
a) Calculeu el periode d’aquesta orbita circular i la velocitat del satellit.

En passar pel punt P, el satellit augmenta la velocitat fins a 7,00 x 10° ms™ i passa
a descriure una orbita elliptica amb una altura maxima (apogeu) en el punt A de
9530 km.
b) Calculeu l'energia cinetica, I'energia potencial gravitatoria i 'energia mecanica
total en els punts P i A en la nova orbita elliptica.
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Dapes: M. =5,97x10*kg

Terra

G=6,67x10" Nm?kg™
R =6370km

Terra

orb:ta circular



P2)

L’any 2013 es va celebrar el centenari del model atomic proposat
per Niels Bohr. Segons aquest model, I'atom de 'H té un proto
en el nucli i un electré que descriu una orbita circular estable al
seu voltant. El radi minim que pot tenir aquesta orbita, segons el
model de Bohr, és de 5,29 x 10! m. Per a aquesta orbita calculeu:
a) La forga eléctrica que actua sobre I'electré i la freqiiencia de
gir que té.
b) L’energia mecanica de I'electré en l'orbita que descriu al
voltant del prot6. Considereu negligible I'energia potencial
gravitatoria.

DADES: k=8,99x10° Nm?C>
Q =-1,60x10°C

electré

m =9,11 x 107" kg

electrd

Niels Bohr

Qproté = electro 57
Moo= 1,67 x 10" kg
OPCIO A
P3) IHuminem una superficie de coure amb llum de diverses freqiiéncies i quan s’alliberen

P4)

electrons del metall, en mesurem I'energia cinetica. Amb les dades obtingudes de I'ex-
periment dibuixem la grafica segiient:
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a) Expliqueu breument que és el llindar de freqgiiéncia de I'efecte fotoelectric i calculeu
quin valor té en aquest cas.

b) Calculeu el valor de la constant de Planck i la velocitat que assoleixen els electrons
emesos quan la longitud d’ona de la llum incident és 1,2 x 10”7 m.

DADES: ¢=3,00x108ms!
my ..=911x 107" kg

1eV=1,60x10"]

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

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

a) Determineu el modul, la direccié i el sentit del camp magnetic que fa que es man-
tingui suspes 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 =0,1[cos(10mt)i + cos(lOnt)f]. Justifiqueu la resposta.

Dapa: L’acceleracio de la gravetat és 9,8 ms™



P5) Una manera d’obtenir la constant elastica d’'una molla és penjar-hi una massa i mesu-
rar-ne el periode de les petites oscillacions al voltant de la posicié d’equilibri. En la gra-
fica segiient hi ha representada la relacié entre la massa penjada de la molla i el quadrat
del periode de les oscillacions:
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a) A partir de la grafica, calculeu la constant elastica de la molla. Si 'amplitud de les
oscillacions fos de 0,10 m, quina seria I'energia cinetica maxima assolida per la
massa en l'oscillaci6?

b) Suposem que la constant elastica de la molla és de 150 N m™, hi pengem una massa
d’1,5kg ila fem oscillar amb una amplitud de 0,20 m. Quina és I'acceleracié maxima
que assoleix? Si submergim tot el conjunt en un recipient ple d’aigua de manera que
la massa oscilla fins a aturar-se a causa del fregament, quin és el treball fet per la
forca de fregament que ha aturat 'oscillacié?

OPCIO B

P3) Un tub de buit com el de la figura adjunta té >
I’anode A fet de coure ila distancia entre els electrodes A E B

és d =30 cm. Establim un camp eléctric uniforme de /;}j
d

A a B que genera una diferéncia de potencial de 3V

i iluminem I'anode amb radiacions que tenen fotons

incidents amb una energia de 10 eV. Observem que al

catode B arriben electrons amb una energia cinetica

de 2,3eV.

a) Quina és la freqiiencia i la longitud d’ona de la radiacié incident (expressada en
nm)? Quin és el valor del camp electric E?

b) Amb quina energia cinetica surten emesos els electrons arrencats de I'anode A?
Quin és el treball d’extraccid del coure en eV?

DADES: h=6,626%x102]s
Q... =-1,602x107C

c=3x10ms!
1eV=1,602x10"]




P4) Uns electrons que es mouen horitzontalment travessen un selector de velocitats format

P5)

per un camp magnetic de 0,040 T dirigit cap avall i un camp electric de 250 V/m perpen-
dicular al camp magnetic i a la direccié de moviment dels electrons.
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a) Dibuixeu i anomeneu les forces que actuen damunt I'electré 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 = 1,25 x 107 m s en el moment en qué
es desactiva el camp electric sense modificar el camp magnétic. Indiqueu la freqiién-
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 =9,11 x 107" kg

electro

Nora: Considereu negligible 'efecte de la forga gravitatoria.

Per a mesurar la velocitat del so en l'aire podem fer servir un =

tub de ressonancia. Regulant el nivell de I'aigua, es poden pro- r

duir situacions de ressonancia quan 'ona estacionaria té un b

ventre a 'extrem obert del tub. Quan el diapasé vibra amb una

freqliencia de 440 Hz, fem baixar el nivell de I'aigua fins que

observem la primera situacié de ressonancia per a h=19cm,
que es reconeix perque es produeix una intensificacié nitida del

so, i també observem una segona situacié de ressonancia per a

h=57cm.

a) Dibuixeu 'esquema de I'ona estacionaria per a cadascuna
de les situacions de ressonancia descrites i determineu la
velocitat del so en l'aire.

b) Siel diapasé emet ones sonores amb una poténcia de 0,01 W,
calculeu els decibels que percebra una persona situada a 3 m.

Do b o]

Dapa: Intensitat del llindar d’audicio: I,= 102 W m™

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



