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En una òrbita el·líptica, com que el mòdul de la velocitat canvia en els diferents punts 
de l’òrbita, i també varia la distància entre l’òrbita i el planeta, també canviarà el 
valor de l’acceleració normal.  

A partir del principi de conservació del moment angular, hem vist que la velocitat 
del satèl·lit serà màxima en el punt més proper al planeta (punt P). Aquest punt 
també correspon a la distància mínima entre el satèl·lit i el planeta. Com que 

l’acceleració normal és 𝑎 =
𝑣2

𝑟
, al punt P, v és màxima i r és mínima; llavors 

l’acceleració normal prendrà el seu valor màxim. 

 

EXERCICI 2, opció 1 

a) 

0,25 p. Flux inicial:  

𝜙𝑚 = 𝐵⃗ ∙ 𝑆 = 𝐵 ∙ 𝑆 = 𝐵 ∙ 𝑏 ∙ 𝑥 = 0,4 ∙ 0,04 ∙ 0,03 = 4,80 × 10−4 Wb 

0,5 p. Tal com es pot veure a la figura, el corrent induït en el circuit gira en sentit horari. 

Aplicant la regla de la mà dreta, veiem que aquest corrent induït genera un camp magnètic 

induït cap a dins del paper (és a dir, té el sentit contrari que el camp magnètic extern). 

 
A partir de la llei de Lenz, sabem que el corrent induït crea un camp magnètic induït que 

s’oposa a la variació de flux magnètic.  

 

Per tant, podem deduir que el moviment de la vareta ha de ser tal que el flux magnètic degut 

al camp magnètic extern augmenti. Això implica que la vareta s’està movent cap a la dreta: 

 
0,5 p. Flux magnètic:  

𝜙𝑚 = 𝐵⃗ ∙ 𝑆 = 𝐵 ∙ 𝑆 = 𝐵 ∙ 𝑏 ∙ 𝑥 = 𝐵 ∙ 𝑏 ∙ (𝑥0 + 𝑣𝑡) 

FEM induïda:  

𝜀 = |
𝑑𝜙𝑚

𝑑𝑡
| = 𝐵 ∙ 𝑏 ∙ 𝑣 = 4,80 ∙ 10−2 V 
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b) 

0,5 p. La llei de Lorentz indica que apareix una força magnètica sobre les càrregues en 

moviment, perpendicular a la velocitat de les càrregues i al camp magnètic. 

En el cas dels fils conductors, la força sobre un fil de longitud l pel qual circula una intensitat 

I és la següent: 

𝐹 𝑚 = 𝐼(𝑙 × 𝐵⃗ ) 

En el cas descrit en l’enunciat, la vareta i el camp magnètic són perpendiculars, com s’indica 

a la figura. Per tant, apareixerà una força magnètica sobre la vareta. 

 

0,5 p. Com que són perpendiculars, el mòdul de la força s’expressa així: 

𝐹𝑚 = 𝐼 · 𝑙 · 𝐵 · sin(90) = 6 ∙ 10−3 ∙ 0,04 ∙ 0,4 · 1 = 9,60 ∙ 10−5 N 

0,25 p. Dibuix de la força magnètica, perpendicular a 𝑙  i 𝐵⃗  i segons la regla de la mà dreta en 

el sentit indicat a la figura: 

 

També es pot justificar el sentit de la força a partir de la llei de Lenz. Com que s’oposa al 

canvi i la vareta es desplaça cap a la dreta, la força tindrà el sentit oposat, és a dir, cap a 

l’esquerra. 

 

EXERCICI 2, opció 2 

a) 

0,5 p. Segons la llei de Coulomb, el mòdul de la força sobre l’electró degut a l’atracció del 

protó és:  

𝐹𝑒 = 𝑘
𝑒2

𝑟2
 

La segona llei de Newton estableix que 𝐹 = 𝑚𝑎 . 

D'altra banda, considerant que la trajectòria és circular, la seva acceleració és l’acceleració 

centrípeta, 𝑎 = 𝑣2/𝑟:  

𝑘
𝑒2

𝑟2
=

𝑚 · 𝑣2

𝑟
⇒ 𝑚 · 𝑣2 = 𝑘

𝑒2

𝑟
 

De l’anterior expressió, podem obtenir-ne la velocitat: 

𝑣 = 𝑒√
𝑘

𝑚 · 𝑟
 

0,25 p. El moment angular s’expressa així : 
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𝐿⃗ = 𝑚𝑟 × 𝑣  
En que  𝑟   e s el vector de posicio  que apunta del proto  a l’electro . El mo dul del moment 
angular s’expressa així : 

𝐿 = 𝑚 𝑟 𝑣 𝑠𝑖𝑛𝜃 
En que  𝜃 e s l’angle que formen 𝑟  i 𝑣 . oom que la o rbita e s circular, 𝑟  i 𝑣  so n perependiculars, 
𝜃 = 𝜋/2 i 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 1.  
Per tant: 

𝐿 = 𝑚 · 𝑟 · 𝑣 = 𝑚 · 𝑟 · 𝑒√
𝑘

𝑚 · 𝑟
= 𝑒√𝑘 · 𝑚 · 𝑟 

0,25 p. Si fem servir l’expressió 𝐿 =
𝑛·ℎ

2𝜋
∶ 

𝑛 · ℎ

2𝜋
= 𝑒√𝑘 · 𝑚 · 𝑟 ⇒ 𝑟 =

1

𝑘 · 𝑚
(

𝑛 · ℎ

2𝜋 · 𝑒
)
2

 

Alternativament, es pot plantejar 𝐿 = 𝑚 · 𝑟 · 𝑣 =
𝑛·ℎ

2𝜋
 i 𝑣 = 𝑒√

𝑘

𝑚·𝑟
. 

 
0,25 p. I el radi per a 𝑛 = 1 és∶ 
 

𝑟 =
1

𝑘 · 𝑚
(

𝑛 · ℎ

2𝜋 · 𝑒
)
2

=
1

8,99 · 109 · 9,11 · 10−31 (
6,63 · 10−34

2𝜋 · 1,602 · 10−19)

2

= 5,30 · 10−11 m 

 
b) 
De l’apartat anterior, tenim: 

𝑣 = 𝑒√
𝑘

𝑚 · 𝑟
= 2,18 · 106 m/s 

Alternativament: 𝐿 = 𝑒√𝑘 · 𝑚 · 𝑟 = 1,055 · 10−34 kg
m2

s
⇒ 𝑣 =

𝐿

𝑚·𝑟
= 2,18 · 106 m/s  o 

𝐿 =
ℎ

2𝜋
= 1,055 · 10−34 kg

m2

s
⇒ 𝑣 =

𝐿

𝑚·𝑟
= 2,18 · 106 m/s 

 
0,5 p. I l’energia cinètica és: 

𝐸𝑐  =
1

2
𝑚 · 𝑣2 =

1

2
9,11 · 10−31 · (2,18 · 106)2 = 2,18 · 10−18 J 

 
0,5 p. L’energia potencial s’expressa així: 
 

𝐸𝑝 = −𝑘
𝑒2

𝑟
= −8,99 · 109

(1,602 · 10−19)2

5,3 · 10−11
= −4,35 · 10−18 J 

 
0,25 p. I l’energia mecànica: 

𝐸𝑚 = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝 =  2,18 · 10−18 − 4,35 · 10−18 = −2,18 · 10−18 J 

  


