N Generalitat de Catalunya
¥l Consell Interuniversitari de Catalunya
Oficina d’Accés a la Universitat

Proves d’accés a la universitat

Convocatoria 2016

Fisica
Serie 1

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) El 6 d’agost de 2012, el robot Curiosity va ser
dipositat damunt la superficie de Mart per una
capsula d’entrada atmosferica ideada pel Mars
Science Laboratory. Aquesta capsula va iniciar
I'entrada a 'atmosfera a 125km de la super-
ficie de Mart i a una velocitat de 5845ms™.
Les tecniques usades en el descens van fer que
el vehicle arribés a la superficie marciana a
una velocitat de només 0,60 ms™. Tenint en
compte que la massa del Curiosity és de 899 kg,
calculeu:

a) L’increment de 'energia mecanica del vehi-
cle en el descens.

b) El modul de la intensitat de camp gravitato-
ri que fa Mart en el punt inicial del descens
del Curiosity i la forca (modul, direccié i
sentit) que el planeta fa sobre el robot en
aquest punt. Imatge del Curiosity al crater Gale,

) _ a la superficie de Mart (31 d’octubre
DapEes:  Massa de Mart, M,, =6,42x 10 kg.

Radi de Mart, R, =3,39 x10°m. de 2012)
G=6,67x 10" Nm?kg>.




P2)

Per un fil recte molt llarg circula un corrent d’1,5A y

en el sentit positiu de la direccié y, seguint la linia

x=-3,0cm. Un altre fil amb les mateixes caracte-
ristiques, pel qual també circula un corrent d’1,5A I=15A
en el sentit positiu de la direccid y, segueix la linia

x = 3,0 cm, com mostra la figura.

a) Calculeu el camp magneétic (modul, direccié i : x
sentit) en x =0 i feu un esquema que justifiqui el £30cm
resultat. :

b) Calculeu el camp magnetic (modul, direccié i sen-
tit) en x = 5,0 cm i feu un esquema que justifiqui el
resultat.

Dapa:  p,=4nx107TmA™".

Nota: El modul del camp magneétic creat per un fil conductor infinit pel qual circula

una intensitat de corrent I és: B= gl, en que r és la distancia al fil conductor.
nr

OPCIO A

P3)

P4)

Un tub d’un orgue de la basilica de la Sagrada Familia esta obert pels dos extrems i fa

1,0 m de longitud.

a) Calculeu les freqiiencies i les longituds d’ona de les ones estacionaries que es poden
propagar per aquest tub.

b) Si el tub estigués ple d’heli, el so s’hi propagaria a una velocitat de 975,0 ms™'. En
aquest cas, quines serien les freqiiéncies?

DapA: Velocitat del so en 'aire=343,0m ™.

Un nuvol electricament carregat esta situat a 4,7 km d’altura sobre el terra. La diferéncia
de potencial entre la base del nuvol i el terra és de 2,3 x 10°V. Suposem que el camp
eléctric en aquesta regio és uniforme i que la carrega eléctrica del ntvol és positiva.

Una gota d’aigua que es troba entre el nuvol i el terra té una massa d’1,3 mg i una car-
rega de valor Q. En un moment donat, la gota ascendeix cap al ntivol amb una velocitat
constant de 2 m s (sense tenir en compte els corrents d’aire ni el fregament).

a) Dibuixeu un esquema de la situacié descrita pel problema i representeu-hi les carre-
gues electriques implicades i els camps vectorials (gravitatori i electric). Calculeu la
intensitat del camp electric que hi ha entre el nuvol i el terra, i indiqueu-ne el modul,
la direccié i el sentit.

b) Calculeu el valor de la carrega Q (en nC) i expliqueu raonadament quin signe hauria
de tenir.

Dapa: g=9,81ms™.



P5) L’isotop radioactiu fluor 18 es fa servir com

a radiofarmac en tomografies per emissio de
positrons (TEP). Quan es desintegra radioacti-
vament, aquest isotop desprén un positréo que
s’anihila rapidament amb un electré de 'entorn
i produeix dos fotons gamma amb la mateixa
energia. Aquests fotons, detectats per I'aparell
medic, permeten obtenir imatges utils per a la
diagnosi. El periode de semidesintegracié del
fluor 18 és de 109,77 minuts i podem escriure 'equacié de la desintegraci6 de la manera
segiient: o F—> {Y + [ positré+ ;v,, en qué Y és el nucli fill i v_és un neutri electronic.
a) Indiqueu quants protons i quants neutrons té el nucli de fluor 18. Calculeu els
coeficients A, B, C i D de I'equacio i la freqiiéncia dels fotons gamma detectats per
'aparell de la tomografia.
b) Calculeu el temps que ha de transcdrrer perque el nombre de nuclis de fluor 18 que
queden sense desintegrar en el cos del pacient sigui I'1 % dels que hi havia a I'inici
de la prova.

DADES: Velocitat de la llum, ¢=3,00 x 108 m s
m =9,11 x 107" kg.

electrd

Constant de Planck, h=6,63 x 1073*Js.

OPCIO B

P3)

P4)

Les boies marines s’utilitzen sovint per a mesurar l'al¢aria de 'onatge. Una d’aquestes

boies es mou seguint una oscillacié harmonica de 3,00 m d’amplitud i 0,10 Hz de fre-

qiiencia i 'ona es propaga a una velocitat de 0,50 ms™'.

a) Calculeu la longitud d’ona i el nombre d’ona.

b) Escriviu 'equaci6 de les ones que fan moure la boia suposant que la fase inicial és
Zero.

Dues carregues eléctriques (Q, i Q,) estan

disposades tal com mostra la figura. Qi e

Coneixem les dades segiients: Q,=2,00uC, —

Q,=-4,00uC, x =5,00m i d = 3,00 m. d e, d

a) Representeu i calculeu el camp eleéc- b4
tric (modul, direccié i sentit) en el
punt P, i calculeu també el potencial eléctric en el mateix punt.

b) Canviem les dues carregues Q, i Q, per unes altres amb valors diferents, pero situa-
des en la mateixa posicié que les originals. Amb aquesta nova configuracio, el camp
electric creat per les dues carregues sobre el segment x s’anulla a 1 m de distancia de
la nova carrega Q,. Expliqueu raonadament quin sera el signe d’aquestes carregues i
calculeu la relacio que hi haura entre els seus valors.

1
47580

...........
""""""""

DADA: k= =8,99x10°Nm?C™2.



P5) Lairradiancia solar que arriba a la superficie de la Terra (poténcia incident per unitat de
superficie) és aproximadament de 1400 W m. Suposem que I'energia mitjana dels fotons
que hi arriben és de 2,20 eV.

a) Quina és la longitud d’ona mitjana (en nm) dels fotons que arriben a la Terra?
b) Calculeu el nombre de fotons que incideixen sobre una superficie d’1,00 cm?* cada
segon.

DaADES: Velocitat de la llum, ¢=3,00 x 108 m s
Constant de Planck, h=6,63 x 10734 ] s.
1eV=1,602x10"].
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SERIE 1

PART COMUNA

P1)
? h k
=125 km
E = ;mvi2 -G RMmh
+
0.2 1 MM vsuperﬁcie = 060m / s
<P E,=-mV -G m
2 Ry
AE=E, - E,
0.4
i AEzim(vi —VZ)+GMm t 1
2 Ry, +h R,
04p
v, =0,60m/s
v, =5845m/s
m = 899kg
h =125000m
AE =-158x10"J
b)
GM
02p = -
9 R, + 1)
0.4p g/=347m/s’

04p [F|=mg=312x10°N direccit radial i cap al centre del planeta
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0.6p

0.1lp

b)

0.2p

0.3p

04p

0.1p

En x=0, B, =B, (moduls)

Mateixa direcci6, perpendicular al pla XY i sentit contrari - B,,,, =0

Esquema
v
En x=5,0 cm A A
=15 : 1,=1,5A
I :
Bzﬂo(lﬁj N N soem
2r \r, 1, @Béﬁ_ .
= 3,0cm ® B,
L 1 1 5
Biotal = 3x107| —+——(=188x%x10"T
0,08 0,02

Direccio: perpendicular al pla XY
Sentit: cap a dins del paper (eix Z negatiu)

Esquema
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OPCIO A
P3)
a) ) Tub obert,
I=1,0m
0.2 == ’
g 2
0.2p Ay =21 =2,0m
0.2p Vo= A, = f,= 0 3480 _ 42151,
A 20
0.2p Les frequiéncies permeses son: fn(HZ)= nf,=n-1715onn=1, 2, 3...
0.2p Les longituds d’ona permeses son: ﬂo(m): 2—' :@ onn=1,2 3.
n n

b)

e , . : Vie
05p Les frequiencies permeses son: f =nf, =n

0

05p f (Hz)= n975’O =n-4875o0nn=1,2,3...
P4)

g e
R

Si en I'esquema no s'han dibuixat els vectors camp electric, gravitatori i/o la velocitat
es restaran 0.1 punts per cada error. Si no s'han dibuixat les carregues del navol,
terra i/o la gota, també es restaran 0.1 punts per cada error.

v =2m/s

carrega negativa

P =mg

AV

0.2 E=—ro
R
6
02p E|= 2319 _ 4gov /m
4700

b)
0.2p La carrega de la gota és negativa
04p La gota puja a velocitat constant =>a=0=>F =0; mg=qE

_mg _ 1,3x10°° x9,81
E 489

0.4p =2,6x10"°C =26nC
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0.2p

0.2p

0.2p

0.4p

b)

0.2p

0.2p

0.4p

YE52Y 4 Spositro+. v

El nucli de fluor té 9 protons segons veiem en I'equacié. El nombre de
neutrons seran: A—Z =18—-9=9neutrons

El positré és I'antiparticula de I'electré pertant C=01i D=1

Com que en la desintegracio s’ha de conservar el nombre atomic i el
massic,

18=A+0+0= A=18

9=B+1+0=B=8

El positré i l'electrd s’anihilen donant lloc a 2 fotons idéntics que
viatjaran en la mateixa direccio i sentit contrari. L’energia dels 2 fotons
sera la que emmagatzemava la massa en repos de les dues particules

que s’anihilen.
2

E=2hv=2mc’ = hv=mc’ i =v=

h
31 8 \2
y = 21x10 X(3’0?4><10 ) —1,24x10%°Hz
6,63x10
N final — 0101No
0,0IN, = N, e~
I0,01= At —t=_"n001

05 t =729,30min ~12h 0.2p

05N, = Ne #1077 = 3 =— :
109,77
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OPCIO B
P3)
a)
0.5p _V_030 5o

f 010
05p kzzizo,mzm*l

A
b)

y(x,t) =3,00m-sin(kx— at)

0.2p w=24 =27010=0,2zrad/s

0.8 p y(x,t) =3,00m-sin(0,47x — 0,274 ) = 3,00m - sin[0,27(2x — t )]
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0.1p Esquema, €osf = 220
3,00
Q
E=k rT
E, =E,cos@+E, cosd
0.2p ; i
E, =E,sind-E,sing
9
= 2,50 % 8,99 Xlo X10_6(2100 + 4,00) = 5000N /C
020 3,00 9,00

_ 275 899x10°
Y7300 9,00

E g = 1/5000? +1105* =5120N /C
0.2p 1105 E,w = (50007 +1105])N/C
¢ =arc tgm =12,5" respectea I'eix X

x107%(4,00 - 2,00)=1105N /C

0.1lp V; =V1+V2;V:k9
r
9
0.2p V, = Mx10-6(2,00—4,00) = —-6000V
3,00
b)
04p Les dues carregues han de tenir el mateix signe ja sigui + 0 —
D’aquesta manera, els camps E; i E; en el punt que indica el problema
tindran la mateixa direcci6 i sentits oposats, podent-se anular.
E =E
0.4p k QTl k@ ;
I, (x—r)
2
0.2p Q _6-U" 150, -160,

Q I
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P5)
a)
-19
0.3p £, =2.20ev x 002X107 555 100,
leV

c
0.1p E=hv=h—

A

—34 8
0.6 p _ 86310 7300107 _ g 64 107 m = 564nm

3,52x10
b)
0.1p A=1,00cm* =10"*m?
0.2p P =1A=1400x10"* = 0,14W
04p E=Pt=014x1=0,14J
1fotd 17

0.3p Nombre de fotons=—————-—x0,14J =3,98x10"" fotons

352x107™°]
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