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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 opcions (A o B) i fer els problemes
P3, P41 P5 corresponents.

Cada problema val 2 punts.

PART COMUNA

P1) Alvoltant de l'estrella WASP-18, que té una massa de 2,66 x 10*’ kg, s’ha descobert
un planeta que gira en una orbita aproximadament circular amb un periode orbi-
tal excepcionalment curt: només 22,6 hores. La massa del planeta és deu vegades
més gran que la massa de Jupiter.

a) Calculeu el radi de 'orbita d’aquest planeta.
b) Calculeu I'energia cinetica del planeta en el seu moviment orbital i 'energia
mecanica del sistema format per Pestrella i el planeta.

DADES:  Mjgyier = 1,90 x 107 kg;
G=6,67x 107" N m?kg2.

P2) Una gammagrafia ossia és una prova diagnostica que consisteix a injectar per via
intravenosa una substancia que conté un cert isotop radioactiu que es diposita en
els ossos i que emet raigs gamma. La radiacié emesa es detecta amb una gamma-
camera que escaneja el cos i pren imatges de la quantitat de I'isotop acumulada en
els ossos. En aquest tipus de gammagrafies s’utilitza el tecneci 99 com a radioiso-
top.

a) Quant s’haura reduit el nombre de nuclis de I'isotop injectat al cap d’un dia?
b) El ;;Tc prové de la desintegracié beta d’un altre element. Indiqueu el nombre
de protons i neutrons del nucli del qual prové.

DADES:  f,,,(*Tc) =6,00h.



OPCIO A

P3)

P4)

P5)

L’espectrometre de masses fa entrar particu-

les carregades, com per exemple ions, dins

un camp magnetic uniforme. Quan les parti-
cules carregades i amb una velocitat conegu-

da entren dins del camp magnetic constant, 2

a partir de la trajectoria, en podem calcular zzr\|e+_i

la massa.

Un feix de ions compost per 2’Ne* i 22Ne*

(que foren els primers isotops naturals tro-

bats) entra en Pespectrometre de masses de

la figura. La velocitat dels ions és 1,00 x 10°m s~ i el camp magnetic de I'espectro-

metre de 0,23 T, perpendicular al paper.

a) Expliqueu raonadament quin tipus de trajectoria descriu cada un dels ions dins
del camp. Quin treball realitzara la forca que exerceix el camp magnétic en aques-
ta trajectoria?

b) Calculeu a quina distancia del punt d’entrada impactara cada un dels ions.

=]

R

Im

HoHMHHHMHEHANMMH
B R R
Mo M OB BB M OB M MM B
H oW b HOH MMM N H MK
BoMoM MMM R K KoMK
8 54 M M oM M M M M M M M
H WM H KW H MW MM HHEHM MW
M oX MMM MMM KN MK
Mo b2 B MO MMM MMM
H M M H MW MM HAHNK
HoM MM MM KKK NN N
Mo b BB M MKW oMM N

oMM oMM

DADES:  m(i6 22Ne*) =22,0 u; m(i6 “*Ne*) =20,0 u;
Q(i6 2Ne*) = Q(i6 *Ne*) =1,60x 10-1° C;
1u=1,66x 10" kg.

Tenim tres particules carregades, Q,=3,0 uC, Q,=-5,0 uC i Q,=-8,0 uC, situades,

respectivament, en els punts P, =(-1,0, 3,0), P,= (3,0, 3,0) i P,=(3,0, 0,0).

a) Dibuixeu les forces que exerceixen Q; i Q, sobre Q,. Calculeu la forca electrica
total, expressada en coordenades cartesianes, que actua sobre Q,.

b) Calculeu el treball que fa la forga electrica sobre Q, quan aquesta carrega es des-
placa des del punt P;, que ocupa inicialment, fins al punt P,=(-1,0, -3,0).
Interpreteu el signe del resultat.

NoOTA: Les coordenades dels punts estan expressades en metres.

DADA: k=9,0x 10° Nm2C=

Les cordes d’'una guitarra tenen una longitud de 78,0 cm. Sabem que una de les cor-
des, quan vibra en el seu harmonic fonamental, emet un la, que correspon a una fre-
quencia de 220 Hz.

a) Dibuixeu el perfil de 'ona quan la corda vibra en ’harmonic fonamental. Quina
sera la longitud d’ona del so produit? Quina és la velocitat de propagacié de les
ones que, per superposicié, han format I'ona estacionaria de la corda?

b) Dibuixeu la corda quan vibra i emet un so corresponent al tercer harmonic.
Indiqueu, en aquest cas, els nodes i els ventres de 'ona i calculeu-ne les posicions.



OPCIO B

P3)

P4)

P5)

Una particula carregada crea, a una distancia d d’on es troba, un potencial de

—6,00 x 10*V i un camp eléctric de modul 667 N C-.

a) Calculeu el valor de la carrega i el valor de la distancia d.

b) Expliqueu com sén les linies de camp i les superficies equipotencials del camp que
crea la carrega.

DapA: k=9,00 x 10° N m2C=2.

La membrana d’un altaveu vibra amb una freqiiencia de 300 Hz i una amplitud de
1,00 mm i produeix un to pur. En les condicions de I'experiment, la velocitat del so
és 340ms.

a) Calculeu la longitud d’ona, la pulsacié i el periode del so produit.

b) Indiqueu com seran, qualitativament, la freqiiencia i la longitud d’ona enregis-
trades per un observador en cada un dels casos segiients, comparades (més
gran/ més petit/igual) amb la freqiiencia i la longitud d’ona originals:

— Daltaveu s’acosta rapidament a 'observador.
— El so arriba a observador després d’haver-se reflectit en una paret.

Un electré entra amb una velocitat de 3,00 x 10° ms™! en una regié de 'espai on hi ha
un camp magnetic uniforme d’1,20 T perpendicular a la velocitat de Pelectré i en
sentit perpendicular al paper, tal com indica la figura, i queda confinat en aquesta
regio de I'espai.
a) Dibuixeu i justifiqueu la trajectoria que des- -
criu electré dins del camp indicant el sentit X Bx x x
de gir i calculeu el valor de la freqiiencia (en ¢ wx x
GHz).
b) Perque lelectré travessi el camp magnetic X X X X
sense desviar-se, cal aplicar un camp electric
uniforme en aquesta mateixa regid. Dibuixeu el vector camp eléctric que perme-
tria que aixo fos possible (justifiqueu-ne la direccié i el sentit) i calculeu-ne el

modul.
DADESs: m,=9,11 x 101 kg; Q.=1,60x 10 C.
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L'Institut d’Estudis Catalans ha tingut cura de la correcci6 linguistica i de 'edicio d’aquesta prova d’accés



