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Proves d’'accés a la universitat

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 iP5 corresponents.

Cada problema val 2 punts.

PART COMUNA

P1) Segons el model atomic de Bohr, en I'atom d’hidro- e
gen en estat fonamental lelectrd esta separat del o S .
protd per una distancia mitjana r=5,30 x 10" m. off %

a) Quin és el modul de la forca eléctrica del proté ! F/\
sobre I'electr6? Quina acceleracié li provoca? ' te ¢
(1 punt] \

b) Calculeu el potencial electric (en V) a la distan- N /
cia r del proté i I'energia potencial (en eV) de la

distribuci6 de carregues. e
[1 punt]

DADEs: Massa de electr6, m_=9,11 x 10" kg.
Carrega elemental, e=1,60 x 10"° C.
1eV=1,60x10"].

k= ~=8,99%x10° Nm?C 2.
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P2) Una vegada més, Einstein tenia rad.
Cent anys després d’haver predit
'existéncia d’ones gravitatories en la
seva teoria general de la relativitat,
han estat detectades, i aquesta detec-
cid ha comportat la concessiéo del
Premi Nobel de Fisica de 'any 2017.
Les ones gravitatories detectades van
ser originades per la collisié de dos forats negres.

Igual que les ones gravitatories, els forats negres també van ser descrits per la teoria
general de la relativitat. Les idees basiques relatives als forats negres es poden entendre
amb les lleis de Newton.

a) L’any 1783, noranta-sis anys abans del naixement d’Einstein, 'astronom John
Michell (1724-1793) va publicar que un cos esferic que tingués la mateixa densitat
que el Sol i 500 vegades el radi d’aquest tindria una velocitat d’escapament, des de la
seva superficie, superior a la velocitat de la llum. Calculeu la massa del cos i aquesta
velocitat d’escapament.

[1 punt]

b) Calculeu el modul de la intensitat del camp gravitatori que el cos de 'apartat ante-
rior crea a la seva propia superficie. Quina for¢a (modul, direcci6 i sentit) fa el cos
sobre 1 pg situat a la seva superficie?

[1 punt]

DADEs: G=6,67x10" Nm?kg™.
Massa del Sol, M,=1,99 x 10*kg.
Radi del Sol, R, =6,96 x 10°m.

OPCIO A

P3) Un protd en repos és accelerat en el sentit positiu de 'eix x fins a assolir una velocitat
d’1,00 x 10°m s™". Aleshores, penetra en un espectrometre de masses on hi ha un camp
magnétic B=1,00x107 Tk.

a) Calculeu la for¢ca (modul, direcci6 i sentit) que actua sobre el proto.
[1 punt]

b) Calculeu el camp magnetic (modul, direccié i sentit) tal que, si entra un electré amb
la mateixa velocitat en 'espectrometre, segueixi la mateixa trajectoria que el protd.
[1 punt]

DADES: Carrega elemental, e=1,60 x 10" C.
Massa del proto, m = 1,67 x 10" kg.
Massa de lelectr6, m =9,11 x 10~ kg.
1

k = ~8,99x10° Nm?C™2.
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P4)

P5)

Les ones del mar fan navegar un vaixell a la deriva, de manera que es mou 2,00 m en
vertical des del punt més alt al punt més baix cada 6,28s.
a) Escriviu I'equacié del moviment del vaixell suposant que a 'instant inicial es troba
en el punt més alt. Indiqueu les unitats de totes les magnituds.
[1 punt]
b) Determineu la velocitat i I'acceleracié inicials del vaixell.
[1 punt]

El poloni, *°Po, és un emissor natural de particules a.

a) Escriviu la reaccié de desintegracio del *'’Po sabent que quan es desintegra genera
un isotop del plom (Pb).
[1 punt]

b) Sabent que el periode de semidesintegraci6 del *°Po és de 138 dies, quina quantitat
de *°Po queda en una mostra de 10,0 g després de 69 dies des de I'inici de I'activitat?
[1 punt]

DapEs: Nombre atomic del poloni, Z(Po) = 84.

OPCIO B

P3)

a) El bacteri Aquaspirillum magnetotacticum conté
particules molt petites, els magnetosomes, que sén
sensibles als camps magnetics. Fan servir el camp
magneétic terrestre per a orientar-se en els oceans
i nedar cap al pol Nord geografic. Sha quantificat
que una intensitat de camp magnétic inferior al
5% del camp magnetic terrestre no té efectes sobre
aquests bacteris. El camp magnetic terrestre és de  Aquaspirillum magnetotacticum
5,00 x 10~ T. Si circula un corrent electric de 100 A
per una linia submarina, a partir de quina distancia d’aquesta linia el camp magnetic
deixara de tenir efecte sobre els bacteris? Considereu la linia submarina com un fil
infinit i ignoreu els efectes de I'aigua del mar.

[1 punt]

b) En la figura es mostren dos fils conductors rectilinis i infi- ® ®
nitament llargs, que es troben situats als punts 1 i 2. Estan
separats per 10,0 m, son perpendiculars al pla del paperi ¢ 2

per tots dos hi circula una mateixa intensitat de corrent de

100 A en el sentit que va cap endins del paper. Representeu

en un esquema el camp magnetic a la posicié 1 generat pel conductor que passa per 2.
Representeu també la forca sobre el conductor que passa per 1 causada pel conductor
que passa per 2, i calculeu el modul de la forga que suporten 2,00 m del conductor que
passa per 1.

[1 punt]

Nota: El modul del camp magnétic a una distancia r d’un fil infinit pel qual circula

I
una intensitat [ és B= gi, en que y, =41 x 107 TmA™.
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P4)

P5)

Un gos borda amb una poteéncia de 2,00 mW.

a) Si aquest so es distribueix uniformement per I'espai, quin és el nivell d’intensitat
sonora (en dB) a una distancia de 5,00 m?
[1 punt]

b) Sien comptes d’un gos, fossin dos gossos bordant alhora, quin seria el nivell d’inten-
sitat sonora?
[1 punt]

Dapa: Intensitat del llindar d’audici6 (0 dB), I,=1,00x 10> W m™,

Sobre un metall alcali incideix llum de longitud d’ona A = 3,00 x 10> nm. Si els fotoelec-
trons emesos tenen una energia cinetica maxima de 2,00 eV, calculeu:
a) L’energia (en eV) d’un foté de la llum incident.
[1 punt]
b) El treball d’extraccio (en eV) corresponent a aquest metall.
[1 punt]

DapEs: 1eV=1,60x10"].
Constant de Planck, h=6,63 x 10734 ] s.
Velocitat de la llum, ¢=3,00 x 108 m s~
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Criteris de correccio6 Fisica

SERIE 1

Criteris generals d'avaluacié i qualificacio

1.

10

Les respostes s'han d'ajustar a I'enunciat de la pregunta. Es valorara sobretot
gue l'alumnat demostri que té clars els conceptes de caracter fisic sobre els
quals tracta cada pregunta.

Es tindra en compte la claredat en I'exposicié dels conceptes, dels processos,
dels passos a seguir, de les hipotesis, I'ordre logic, I'Us correcte dels termes
cientifics i la contextualitzacié segons l'enunciat.

En les respostes cal que l'alumnat mostri una adequada capacitat de
comprensio de les qlestions plantejades i organitzi de forma logica la resposta,
tot analitzant i utilitzant les variables en joc. També es valorara el grau de
pertinenca de la resposta, el que l'alumnat diu i les mancances manifestes
sobre el tema en questié.

Totes les respostes s‘han de raonar i justificar. Un resultat erroni amb un
raonament correcte es valorara. Una resposta correcta sense raonament ni
justificacio pot ser valorada amb un 0, si el corrector no és capag de veure d’on
ha sortit el resultat.

Tingueu en compte que un error no s’ha de penalitzar dues vegades en el
mateix problema. Si un apartat necessita un resultat anterior, i aquest és erroni,
cal valorar la resposta _independentment del seu valor numeéric, i tenir_en
compte el procediment de resolucié.

Si I'alumne _ha resolt un problema per un altre procediment valid diferent del
descrit en aguestes pautes, la resolucié es considera valida.

Els errors d'unitats o el fet de no posar-les restaran el 20% de la puntuacio
d'aguest apartat. Exemple: si /'apartat (a) val 1 punt i s'ha equivocat en les
unitats I'haurem de puntuar amb 0,8 punts.

Cal resoldre els exercicis fins al resultat final i no es poden deixar indicades les
operacions. Tanmateix, els errors en el calcul restaran el 20% de la puntuacid
d’aquest apartat. Exemple: si 'apartat (a) val 1 punt i s'ha equivocat en les
calculs 'haurem de puntuar amb 0,8 punts.

Cal fer la substitucid6 numeérica en les expressions que sutilitzen per resoldre
les preguntes.

Un resultat amb un nombre molt elevat de xifres significatives (6 xifres
significatives) es penalitzara amb 0,1p.
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PART COMUNA
P1)
a)

9,9

03p F=k2™
;

_ 8,99x10°(1,60-107°Cf

02p F . =819x10°N
(5,30-10"]
03p a= F_ 9,00x10#2ms™2 0.2p
me
b)
03p V= kq—rp
9 -19
02p V= 8,99x10 xl,691>;10 C= 97 1V
5,30-10
03p U=gqV
02p U=(-160x10"°)x27,1=-4,34x10"] XL% = -27.1eV
1,60x107°J
P2)
a)
0.2 D pcos :pSO| Mcos _ MSoI — M _ MSoI5003 RSS,ol
Rcos = SOORSOI ﬂ;zR?’ ﬂﬂRs . Rssol
3 cos 3 Sol

03p M, =500°M,, =500°x199x10% =2,49x10%kg

0.1 p La condici6 d’escapament exigeix que E, =0

1 mM
02p Em:Ec+Ep:0:>_mVezsc_G cs _ ()
2 c0s
-11 38
0.2p 1mvezsc :G%:)Vesc = ZGMCOS = 2x6,67x10 21,149><]_O =3,09><108ms’1
2 Reos Reos 3.48x10
b)

02p ¢ =GM; g=137x10°ms™20.3p

2
Ccos

02p F=mg

0.3p F=100x10"-137x10° =1,37x10*N
Direccio radial i cap al centre de 1’astre.



Oficina d’Accés a la Universitat Pagina 3 de 14
PAU 2018
Criteris de correccio6 Fisica

P3)
a)
02p F=qixB
0.8p F=1,60-10"(1,00-10°7 x1,00-102K )= —1,60-10"° ] N
b)
El radi de la trajectoria del prot6 ve donat per:
V2
Volem que:r, =r,; qvB= mT
04p Jy —v
p e
mpr — meve
qup que
~911x107*

04p B =Teg x1072 = 5,45x10°°T
m
p

P 167x1077

0.2 p EI camp tindra aquest modul i la mateixa direccid que el primer camp pero
sentit contrari ja que la carrega de I'electr6 té signe contrari a la del proto.

B=-545x10°KT
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0.1p Lequaci6 del moviment sera de la forma: y(t)= Acos (wt +¢)

0.2 p Segons l'enunciat, el desplagament total del vaixell és de 2 m i, per tant,

I'amplitud del moviment és A=1 m i TE= 6,285 =T =12,56s (*)

0.2 p Lafregtiencia angular (pulsacio) és:
_m_ 27 0,50rad s™
T 12,56

0.2 p Segons l'enunciat, y(t=0) =A=1m

0.3p Aixi, lequaci6 del moviment del vaixell és: y(t)=1-cos(0,50t) (m) o

y(t)=1- sin[O,SOt + %) (m)

b)1p
v=0 ms™

Siy=Aent=0
a=-Aw’ =-0,25ms™?
o fer les derivades de la posicio.

(*) l'enunciat podria prestar-se a una doble lectura i per tant es donara com a valid
interpretar que el periode és 6.28 s.

P5)

a)
1p  Po—Pbila

b)

02p mt)=me™

02p A= In2 _ 5,02x10 °dies ™
Ty,

0.6p m(69dies)=10,0xe >024"% —7 07
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OPCIOB
P3)
a)
_ M Hol
02p B="——>r=—-
P 27t 278
5

04p 5% BTerrestre = m x 5,00 x 10_5 = 2,50 % 10_6T

B 47 x107" x100 B

r= =8,0m
AP T 250x10°
b)
B de conductor
05p 2 en posici6 de 1
1 ®2
F de conductor
2 sobre 1
-7
02p B=Hol_ 47107 x100 _ 5 1067
2ar 27 x10
ﬁzlﬁxé%{ﬂ=ﬂﬂﬁbm@0)
03p
F=11B=100-2,00-2,00-10"° =4,00x10*N
P4)
a)

0.2p L =10Iog:—1

0

-3
04p 1=_P__ ~200x10

y— =6,37x10°Wm™*
nr

47(5,00F
6,37-10°

0.4 =10lo _ 68,008
P L 91 00x1072

b) l,=2l,
0.8p L,=10log :—2 =10log % =10log2 +10log :—1 =10log2 + L,

0 0 0

02p L,=71,0dB

0 P=4mW—I,=127x10° Wm? — 1,=71,0 dB
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C
0.4 hy=h—
P A

s 3,00x10°

30010~ 6,63x107°J =4,14eV 0.2 p
,UU %

04p hv=663x10
b)

04p hv+(-W,)=E, m=>W, =hv-E,_ ..

e

04p W, =663x10"-2,00-(1,60x10*°)=343x10°] =2,14eV 0.2 p
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