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L’examen consta de QUATRE exercicis obligatoris. Cada exercici val 2,5 punts. Als exercicis 21i 3
heu de triar UNA de les dues opcions (A o B) que s’hi proposen.

Podeu utilitzar calculadora, pero no es permet I'as de calculadores o altres aparells capacos
d’emmagatzemar dades o de transmetre o rebre informacio.

Les respostes han de ser clares i han d’estar redactades de manera coherent i cohesionada, amb correccié gra-
matical, léxica i ortografica.

Exercici 1. Camps gravitatoris

La brossa espacial deixada per satellits antics i els seus coets llancadors s’esta convertint
en un perill per a altres satellits. El novembre de 2023, durant unes tasques de reparacid, dos
astronautes es van deixar una caixa d’eines a I'exterior de 'Estaciéo Espacial Internacional
(EEI).

a) A partir de la llei de gravitacié universal, deduiu I'expressié de la velocitat orbital en fun-
cid del radi orbital. Calculeu la velocitat de la caixa d’eines en orbita a 400 km per sobre
de la superficie terrestre i el nombre de voltes que fara la caixa cada dia al voltant de la
Terra.

[1,25 punts]

b) La fi de 'EEI esta planificada per a I'any 2031. D’'una manera gradual i controlada se’n
baixara I'orbita fins als 280km d’altura per sobre de la superficie terrestre. Calculeu
I'energia mecanica de 'EEI en aquesta orbita i justifiqueu-ne el signe. L'tltima tripulacié
abandonara I'estaci i, posteriorment, 'estacié caura des d’aquesta altura al mig de 'ocea
Pacific. Calculeu amb quina energia cinetica impactara I'estacié contra l'aigua, sense
tenir en compte els efectes de 'atmosfera terrestre.

[1,25 punts]

Dapes: G=6,67x10" Nm’kg™.
Massa de la Terra: M; = 5,98 x 10** kg.
Radi de la Terra: R, = 6,37 x 10° m.
Massa de I'EET: My, =430 x 10° k.
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Exercici 2. Camps electromagneétics

Trieu UNA de les dues opcions (A o B) i responeu als apartats corresponents.

OPCIO A

L’experiment de Millikan va permetre determinar la carrega de I'electré. El muntatge

d’aquest experiment consta de dues plaques metalliques horitzontals, una sobre de l'altra,
separades verticalment per una distancia d i connectades a una font de potencial eléctric
regulable. En I'espai que hi ha entre les plaques s’introdueixen algunes gotetes d’oli carrega-
des negativament. L’experiment consisteix a crear un camp eléctric entre les plaques i acon-
seguir una posicié d’equilibri de les gotetes d’oli contrarestant el seu pes.

a)

b)

Feu un esquema del dispositiu emprat per Millikan, dibuixant les forces que actuen sobre
una gota d’oli esferica. Indiqueu i raoneu el signe de la carrega que tindra cada placaila
direccio i el sentit del camp eleéctric generat per aquestes plaques.

Suposant que les plaques es connecten a un potencial eléctric de 2,00kV i que la dis-
tancia entre plaques és d =2,00 cm, calculeu el camp electric creat entre plaques i dibui-
xeu-lo en el mateix esquema.

[1,25 punts]

Tenint en compte que la densitat de I'oli és de 923kgm™ i que el radi d’'una gota és
d’1,08 pm, calculeu la carrega d’una gota que es troba en equilibri. Quants electrons calen
per a generar aquesta carrega?

Que s’observaria si iluminéssim la gota amb raigs ultraviolats i aquesta perdés un
electro? Justifiqueu la resposta.
[1,25 punts]

DADES: |e|=1,602x 107" C.

m,=9,11 x 10" kg.
g=9,8ms™

Volum d’una esfera: 45111’3.

OPCIO B

U i tanquem la part superior amb una barra metallica que ¢ * ¢ < o e
pot lliscar lliurement, tal com mostra la figura. L’amplaria _e| o o o o Je
de la U és de 0,25 m, i inicialment I'alcaria del circuit és de o o .‘. . .T
0,30 m. A continuacid, desplacem la barra cap avall a una

velocitat constant de 5,00 m s™'. Aquest circuit es troba situat ‘
en una regi6 de I'espai on hi ha un camp magnéticde modul — *| * * * ° |° l
B=2,00T, perpendicular al pla que forma el circuit i amb

Formem un circuit amb un cable metallic en forma de

sentit cap enfora del paper. e e o o o o

a)

b)

Calculeu l'expressié del flux magnetic del circuit en 0.25m

funcié del temps i la for¢a electromotriu induida al
circuit. Indiqueu el sentit de circulacié del corrent induit i justifiqueu la resposta.
[1,25 punts]

Suposem que la barra presenta una resistencia de 50,0 Q2 i la resta del circuit no presenta
cap resisténcia. Calculeu la intensitat eléctrica que circulara pel circuit. Calculeu la forga
magneética que actua sobre la barra i representeu-la en la figura.

[1,25 punts]
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Exercici 3. Vibracions i ones

Trieu UNA de les dues opcions (A o B) i responeu als apartats corresponents.

OPCIO A

En una exposici6 d’art hi ha una obra que con-

sisteix en una moneda situada a l'interior d’'un bloc « >

massis de policarbonat transparent, just al centre de la L
cara posterior, tal com indica la figura. El bloc té forma
d’ortoedre (de capsa de sabates) i un index de refracci6
d’1,58. Una persona esta observant 'obra des del punt
mitja de la cara oposada i arriba una segona persona i se
situa a la dreta de la primera. Sorprenentment, no veu la

2m

A &

moneda de 'interior del bloc. d

a)

b)

A partir de lallei de Snell, deduiu I'expressié de I'angle limit (o angle critic) en funcié dels
indexs de refraccié dels dos medis. Calculeu 'angle limit amb les dades del problema.
Justifiqueu si es podria donar aquest fenomen en el cas que s’invertissin els medis.

[1,25 punts]

A quina distancia maxima, d, s’hauria de collocar la segona persona respecte de la pri-
mera per veure la moneda? Considereu un raig de llum que surt de la moneda i arriba a
la interficie de policarbonat-aire amb aquest angle limit i dibuixeu un esquema dels raigs
incident, reflectit i refractat per a aquest cas.

[1,25 punts]

DADA: Index de refracci6 de l'aire = 1.

OPCIO B

Una flauta travessera és un tub metallic obert pels dos extrems que té una longitud de

67,0 cm. El seu so abraca un interval extens de freqiiéncies i és un instrument molt comd en
orquestres.

a)

b)

Per a tocar la nota més greu, el flautista ha de tapar amb els dits tots els forats laterals del
tub. Calculeu les freqiiencies del primer i el tercer harmonics d’una flauta travessera en
aquest cas. Dibuixeu aquests dos harmonics i calculeu per a cada un la posicié dels nodes
i els ventres respecte d'un extrem de la flauta.

[1,25 punts]

Tapem un dels extrems de la flauta de manera que aquesta es comporta com un tub amb
un extrem obert i un de tancat. Dibuixeu 'ona estacionaria corresponent al primer i el
segon modes de vibracid possibles i indiqueu els seus nodes i ventres. Calculeu la longi-
tud d’ona i la freqiiencia d’aquests dos modes de vibracio.

[1,25 punts]

DADA: Velocitat del so en 'aire =343 ms™.
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Exercici 4. Fisica relativista, quantica, nuclear i de particules
L’isotop del sodi }}Na té un excés de neutrons i sabem que és un emissor beta.

a) Raoneu si el sodi 24 sera una font d’emissié d’electrons o de positrons. Escriviu la reaccio
de la desintegracié beta del ;;Na sense oblidar els neutrins o antineutrins. Quin és l'altre
nucli resultant?

[1,25 punts]

b) L’isotop del sodi 24 té un periode de semidesintegracié de 15,0 h. Una solucié salina
amb atoms de sodi 24 té una activitat inicial de 580 kBq. Aquesta solucid s’injecta a un
pacient i es dissol per tota la seva sang. Trobeu 'activitat de la solucié injectada al cap de
10,0 h. Si al cap d’aquest temps en 1,00 mL de sang hi ha una activitat de 60,0 Bq, quin
és el volum de sang del pacient?

[1,25 punts]

DADES:

Element | F | Ne | Na | Mg | Al
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[Pagina per a fer esborranys o per a acabar de respondre a algun exercici.]
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Seérie 1
Criteris generals d'avaluacio i qualificacié

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

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

3. En les respostes cal que I'alumnat mostri una adequada capacitat de comprensié de
les qiiestions plantejades i organitzi de forma logica la resposta, tot analitzant i
utilitzant les variables en joc. També es valorara el grau de pertinenga de la resposta,
el que 'alumnat diu i les mancances manifestes sobre el tema en qiiestio.

4. Les respostes s’han de raonar i justificar. Un resultat erroni amb un raonament
correcte es valorara. Una resposta correcta sense raonament ni justificacié es pot
valorar amb un 0.

5. 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 resolucio.

6. Sila resolucid presentada a I'examen és diferent pero correcta i esta d’acord amb els
requeriments de I'enunciat, s’ha d’avaluar positivament encara que no coincideixi amb
la resolucié donada a la pauta de correccio.

7. Un o més errors d’'unitats o no posar-les (resultats intermedis i finals) en un problema
es penalitzaran amb 0,25 punts en aquest problema.

8. Cal resoldre els exercicis fins al final i no es poden deixar indicades les operacions.

9. Cal fer la substitucio numeérica en les expressions que s’utilitzen per resoldre les
preguntes.

10. Un o més resultats amb un nombre molt elevat de xifres significatives (6 Xxifres
significatives) o amb només una xifra significativa es penalitzara amb 0,1 p. en aquest
problema.
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EXERCICI 1

a)

Trobar I'expressio de la velocitat orbital

0,5 p. Segons la llei de la gravitaci6 universal, el modul de la forca sobre la caixa degut a
I'atraccié de la Terra és:

La segona llei de Newton estableix que: F= M,.d

D’altra banda, considerant que el satél:lit descriu un moviment circular uniforme al voltant
de la Terra, la seva acceleraci6 és I'acceleraci6 centripeta: a = v?/r.

Com que sobre la caixa sols actua la forca de la gravetat:

McaMT 2 MT
G ) :McaU/T=>U= GT

0,25 p.El radi r = 6,37 -10° + 4 - 10> = 6,77 - 10° m. Utilitzant I'expressid, obtenim el
valor de la velocitat orbital de la caixa:

.102
Ve = \/G tr - J6,67 110711 22002 — 7,68 10° m/s
0,5p El nombre de voltes al voltant de la Terra que fa la caixa durant un dia. Hem de
comparar els dos temps.

; . 2nr 2w 6,77-10°
El periode dela caixa: T = — = ——————
v 7,68-103

369958 _ 86,4 - 103 s.

tdia _ 86,4-103
T ~ 554103

=554-103s.

[ un dia amb segons: t;;, = 24 h

[ el nombre de voltes : nygites/dia = = 15,6 voltes.

b)

0,5 p. Calculem I'energia mecanica inicial a I'0rbita de 280 km d’altura: radi r = 6,37 -
10 +2,8-10° = 6,65 - 10° m.

L’energia mecanica és la suma de I'energia cinética i potencial:

1 MEEIMT 1 MT MEEIMT MEEIMT
Emini = Ec + Ep =EMEEIUZ_G — =EMEEIG T—G - _G—Zr
Mg My 4, 43-10°-598-10%*
Emini = =G ———= =667 1071 —————p——=—129-10%]

0,25 p.El signe negatiu de 'energia mecanica indica que I'EEI esta seguint una orbita
tancada (o lligada) al voltant de la Terra.
0,5 p. Sense tenir en compte 'atmosfera, es conservara l'energia mecanica durant la
caiguda, Ey, jn; = Ep, 5; | 'energia mecanica final és Ey, 5; = E; f; + E, f;. Per tant, 'energia
cinetica final amb que impactara a I'aigua sera: E¢ r; = Epy, 5i — Ep 51 = Empini — Ep 74
L’energia potencial final:
Mgg My 4,3-10%-5,98-10%*
E,r=-G =—6,67 - 10711
pIi Ry 6,37 - 106
Per tant, I'energia cinetica final amb qué impacta a I'aigua sera:
Ecri=Emgsi—Eps=—12,896- 1012 + 26,925 - 1012 ] = 1,40 - 1013 ]

=—2,69-1013]
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EXERCICI 2, opci6 1
a)
0,25 p. Esquema: han d’apareixer les plaques Ftttttt++4
metal-liques horitzontals, el voltatge i les dues forces que

, . t re .
actuen sobre I'electré. o E =V
0,25 p. Les dues plaques formen un condensador pla. La ir
placa superior ha de tenir una carrega positiva i la s

inferior negativa per crear un camp eléctric vertical i
dirigit cap avall de manera que crei una forga vertical cap amunt en la carrega negativa de
la gota per contrarestar el pes dirigit cap avall.

0,5 p. Elpotencial electric és I'integral del camp eléctric i en aquest cas on el camp és

homogeni, |E| = g = % =10°V/m.

0,25 p. El camp eléctric és homogeni i dirigit cap avall; per tant, les linies de camp seran
linies verticals equiespaiades i cap avall.

b)

0,75 p.Elpes delagotaés P = m - g, ila massa la calculem amb la densitat i el volum de la
gota esférica:m = p -gnr3 =923 ~§n(1,08 +107%)% = 4,87 - 1075 kg.

La forga eléctrica és |F,| = q|E|.

En I'equilibri la forca electrica sobre la gota ha de ser igual al seu pes: F, = P.

Igualant les dues forces: |Fy| = P = m - g, per tant q = % = %0:5'9’8 =4,77-1071°C
0,25 p. Dividint la carrega per la carrega de 'electro |e| trobem el nimero d’electrons n:
4,77 10719 C
" 1602-10°C

0,25 p.Sila gota perd un electro, el modul de la forca electrica esdevé menor que el pes, i
la gota cau: |Fy| = qlE| < P.

Alternativament, 'alumne/a ho pot justificar calculant la forca eléctrica per dos electrons i
el pes: |F,| = qlE| = 3,20 - 107N, P = mg = 4,87 -10715-9,8 = 4,77 - 10" N. |, per
F;| < P, ila gota cau.

tant,
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EXERCICI 2, opci6 2

a)

0,5 p. Elflux del camp magnetic és el producte escalar del camp magnétic per I'area del
circuit. Calculem primer I'area del circuit en funcié del temps: A(t) = 0,25(0,3 — 5,0 t).

El camp magnétic és perpendicular al circuit; per tant, paral-lel al vector de superficie i, en
conseqiiencia, ¢(t) = B - A(t) = 2-0,25(0,3—-5,0t) = (0,15 —2,5t)Wb.

0,35 p. La forga electromotriu és € = — % =2,5V. sttt
0,4 p. El corrent induit sempre és contrari a la variaci6 de : 4_ )
flux de camp magnetic. En aquest cas, es redueix el flux i, per of o .'. . ot
tant, el corrent induit creara un camp magnétic en la mateixa lpquic| of o o o o e Fm
direcci6 que el camp ja existent. Consegiientment, la intensitat N
induida gira en sentit antihorari. | SRR b

-‘ . w— . »l

0.25m

b)
0,25 p. Aplicant la llei d’'Ohm, trobem la intensitat que circula pel circuit deguda a la forgca
electromotriu induida: / = ES: 2,5/50=0,05 A=50 mA.

(1,5 p.ﬁ La_) forca magnetica que actua sobre la barra és . B. ° 'Fm'ﬁ

F =11 x B. Lalongitud de la barra i el camp magnetic o I' .

son perpendiculars; per tant, el modul de la forca o o I, |
magneética sera: F =[IB =0,05-0,25-2=0,025N. o o °l,° o |

0,5 p. Ladirecci6 de la for¢a és perpendicular a la Iindunl of o« o o o o Fm
barraial campilaregla de la ma dreta ens indica que és d e o o o |o

cap amunt en el pla del paper. N P l

També es pot justificar a partir de la llei de Lenz: la
forca ha d’actuar de tal manera que s’oposi al < *
moviment; com que es mou cap avall, la for¢a apunta
cap amunt.
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EXERCICI 3, opcid 1

a)

0,5 p. L’angle limit (o critic) és I'angle d'incidencia respecte de la normal de la interficie

pel qual I'angle de refraccio6 és de 90 °, també respecte de la normal. A partir de la llei de
Snell: ny;pcSinf; = NyjpeSing,..

Naire

Si I'angle refractat és 90°, 'angle d’incidencia compleix: sin,;r = Zaire §in90° =

Mploc Mbloc

7o s x . Nai
Per tant, I'angle limit sera: 6;;,,,;; = arcsin (%)
bloc

0,25 p. L’angle limit per a les dades del problema és: 8;;,,;; = arcsin (ﬁ) = 39,3°.

0,5 p. El fenomen de la reflexi6 total i I'angle limit no es pot donar si invertim els medis. En
aquest cas, la llum passaria d’'un index de refraccié petit a un index gran i, per tant, 'angle
refractat seria menor que I'incident. Matematicament, es pot deduir de la llei de Snell:
n,sinf; = n,sind,, recordant que la funcié sinus creix amb I'angle per angles petits. Per al

) o . . . (1,58 . .
nostre cas concret, I’angle limit hauria de complir 8y;,,,;; = arcsin (—1), que no té solucid.

b)
0,75 p. Per poder veure la moneda, la distancia ha 2m 2m
de ser menor que la que correspon a I'angle limit.

Per a distancies més grans, tindrem reflexi6 total i
no podrem veure la moneda. = 0 /~
La relaci6 entre la distancia d i I'angle d’incidéncia o
0; és: :
: 2

tg(8:) = - d
Calculem la distancia maxima, la d per I'angle limit 2m  2m
Oiimit = 39,3° dmax = 2 - tg(Oiimir) = 2 -tg(39,3°) = :
1,635 m |

£ 1~ \39,3 30,3
0,5 p. Esquema: angle reflectit igual a 'incident i angle 539’30
refractat de 90 ° ! ‘
| 1,64m i/

També és correcte indicar que no hi ha raig refractat. — 000



i

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

Pagina 6 de 7
Fisica
Proves d’accés a la Universitat 2025, convocatoria ordinaria. Criteri especific d'avaluacio

EXERCICI 3, opcié 2
a)

0,25 p. Ens diuen que la flauta travessera és un tub obert pels dos extrems. Les longituds

2L, .. L v
ressonants seran: A,,= —i utilitzant 4 - f = v ; les freqiiéncies ressonants seran f,,=n i

343
2:0,67
0,25 p.Igualment, per al tercer harmonic : f3=3 - 256 Hz = 768 Hz.

=n-256 Hz . Per tant, el primer harmonic sera f; =256 Hz.

0,25 p.Tub amb els dos extrems oberts; té els ventres als extrems i la distancia entre

ventres de l'ona estacionaria és mitja longitud d’ona, posicié x, = n. Els nodes entre
i C s . A
ventres a mitja distancia, xy = (2n + 1) n

. . A .
0,25 p.Peral primer harmonic: 71 = 0,67 m; per tant: primer ventre: x;;; = 0; segon ventre:

Xy2 = 0,67 m, Node : xp; = 0,335 m.

0,25 p. Per al tercer L=0,67 m

. A
harmonic: =2 = 0,223 m; per
2 Vi Ni Va2

tant: ;
. n -
Primer ventre: xy,; = 0 >’<

Segon ventre: x,, = 0,223 m ) )
Tercer ventre: x,3 = 0,447 m ' : ‘

Quart ventre: xy, = 0,67 m ><><>< n=3
Primer node : xy; = 0,112 m | ‘ | | | ‘ |

Segon node : xy, = 0,335 m
x=0,223 m x=0,447 m
Tercer node : xy3 = 0,558 m x=0,112m x=0,335m x=0,558 m

x=0,67 m

b)
0,4 p. En el cas extrem tancat - extrem obert, la longitud d’ona de les ones estacionaries

. 4L, oy . . v v
compleix 4,,=—1 les seves freqiiencies corresponents soén f,,=— = n— amb n=1,3,5.
non Lo 4L

Per tant, el primer mode de vibraci6 correspon a n=1 i té longitud d’ona: A,= z 01’67 = 2,68m
i freqiiencia fn1=23i6z = 128 Hz.
0,35 p. Elsegon mode de vibraci6 correspon a n=3 i té longitud d’ona: A3= 1007 = 0,893 m
. s ., 343
i freqliéncia f3——0'893 = 384 Hz.
0,25 p.Dibuix del primer mode de L=0,67m
vibracid, harmonic fonamental. N v
0,25 p.Dibuix del segon mode de (
vibracié.

N v N v
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EXERCICI 4

a)

0,25 p.Ens diuen que el nucli inicial té un excés de neutrons; per tant, s’estabilitzara
convertint un neutré en prot6. Com que tindrem un proté de més, Zpassad’'lla 12 i, per
tant, el nou element sera el magnesi-24.

1,0 p. Enlareaccié de transformacié d’'un neutré en un protoé, s’emet un electré per
respectar la conservacio de la carrega eléctrica.
0 alternativament, in —» 1p+ _Se + Jv,.
Per tant, la reaccio sera:
iiNa - 13Mg+ _je+ v,

b)
0,75 p. Per trobar l'activitat al cap de 10 h, necessitem el coeficient de desintegracié A que
obtenim del temps de semidesintegracio, que és el temps en reduir I'activitat a la meitat:

A(t) = % = Ay e M1z ipertant, t;,, = I"TZ
Directament obtenim:
n2 In2 i
:—:—:4,62.10 h 1
tij2 15

L’activitat després de 10 hores:
A=Age™ =580-105 e 462107710 = 365. 105 Bq
0,5 p. Després de 10 h, I'isotop de sodi injectat s’ha dissolt en tot el volum de sang. Sabent
que l'activitat de 1,00 mL s6n 60 Bq i que la de tot el volum de sang és 'activitat que acabem
de calcular, podem calcular el volum total de sang, ja que la proporcié sera la mateixa:
3,65-10°Bq _ 60 Bq
Vtotal 1mL

Per tant:
1 mL 1L

Viotar = 3,65-10°Bq- ————
total 9760 Bq 1000 mL

=6,09L
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