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L’examen consta de QUATRE exercicis obligatoris. Cada exercici val 2,5 punts. Als exercicis 2 i 3,
trieu UNA de les dues opcions (A o B) que s’hi proposen i indiqueu-les a la portada de ’examen.

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
[2,5 punts en total]

Puntuacio total de I’exercici 1

Starlink és una constellacié de satéllits que ofereix serveis d’Internet de banda ampla

utilitzant orbites terrestres baixes per a fer més rapida la comunicacié. Cada satellit té una
massa de 227 kg i descriu una orbita circular a una altura de 550 km per sobre de la superficie
terrestre.

1.1.

1.2.

A partir de la llei de gravitacié universal, deduiu I'expressi6 de la velocitat orbital en
funcid del radi orbital i de la massa de la Terra. A continuacid, calculeu la velocitat
orbital dels satellits a I'altura de 550 km i determineu quantes voltes completes a la Terra

descriu cada satellit en un dia.
[1,25 punts] | Puntuacio de l'apartat 1.1 | |

Per a evitar possibles collisions amb altres objectes, cada satellit disposa d’un sistema de
maniobra que, en detectar un risc, redueix 'altura de I'orbita. En una d’aquestes mani-
obres, un satellit baixa gradualment fins a una altura de 530 km. Deduiu 'expressié de
I'energia mecanica en funcié6 del radi orbital, la massa de la Terra i la massa del satellit.
A continuacio, calculeu I'energia mecanica del satellit en aquesta nova orbita i justifi-
queu per que I'energia mecanica orbital ha de ser negativa.

[1,25 punts] | Puntuacio de l'apartat 1.2 | |

Dapes: G=6,67%x10" Nm’kg™.

Massa de la Terra: M, =5,98 x 10 kg.
Radi de la Terra: R; =6 370 km.






Exercici 2. Camps electromagneétics

Puntuacié total de I’exercici 2
[2,5 punts en total]

Trieu UNA de les dues opcions (A o B) i responeu als apartats corresponents. Indiqueu
a la portada de ’examen ’opcio escollida.

OPCIO A

Una carrega puntual g, =-2,00 uC se situa a 'origen de coordenades, i una carrega
puntual g =-4,00 uC se situa a la posicié x=1,00m i y =0,00 m.

2.1. Representeu les dues carregues a la quadricula (pla xy). Dibuixeu-hi també qualitati-
vament (de manera aproximada) les linies del camp electric i les linies equipotencials

generades per aquest sistema de dues carregues.
[1,25 punts] | Puntuacio de l'apartat 2.1 | |

2.2. En quin punt de I'eix x s’ha de situar una tercera carrega, q. = -8,00 pC, perque la forga
eléctrica total sobre g sigui nulla? Calculeu el treball que fa el camp electric quan la
carrega q. es mou de la posici6 inicial que heu calculat fins a un punt equidistant de g,

i g5 situat a 'eix x. Interpreteu el signe del resultat obtingut.
[1,25 punts]

| Puntuacio de I'apartat 2.2 | |
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DADES: k= =8,99x10°Nm*C™.

2,0

10 03 0,0 0,5 1,0 L5 2,0
x (m)

OPCIO B t=0

e
X X X

placa a una velocitat constant de 5,00cms™ i entra en
una regié on hi ha un camp magnetic uniforme, perpen-
dicular al pla del paper i dirigit cap endins. El modul
del camp magnétic és de 5,00 mT. L’amplaria de la regio
amb camp magnetic és de 30,0 cm. Es pren com a ins-
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2.1. Calculeu el valor absolut del flux magnétic que travessa 'espira en els instants £ =1,00s,

t=5,00s1t=7,00s.
[1,25 punts] | Puntuaci6 de l'apartat 2.1 | |

2.2. Representeu ala quadricula de sota el valor absolut de la forca electromotriu induida en
funcié del temps durant els primers 9,00 s. Justifiqueu el sentit del corrent induit en els
diferents intervals en queé es genera la for¢a electromotriu.

[1,25 punts] | Puntuacié de I'apartat 2.2 | |

Temps (s)

[Si us cal més espai per a respondre, podeu utilitzar les pagines 101 11.]



Exercici 3. Vibracions i ones
[2,5 punts en total]

Puntuaci6 total de I’exercici 3

Trieu UNA de les dues opcions (A o B) i responeu als apartats corresponents. Indiqueu
a la portada de ’examen ’opcio escollida.

OPCIO A

Un elefant es troba en un parc nacional i, en un moment determinat, és observat per dos
investigadors amagats en arbres amb l'objectiu de fer un estudi cientific.

3.1. L’elefant bramula i I'observador 1 percep un nivell
d’intensitat sonora de 65,0 dB. Aquest observador
es troba a una distancia horitzontal de 15,0 m de
lelefant i esta situat a una altura de 5,00 m sobre
el terra. Un segon observador percep el so amb un
nivell d’intensitat de 62,0 dB i es troba a una distan-

. . > . cq— 'N!‘
cia horitzontal de 20,0 m de I'elefant. Determineu a som B 200m
quina altura esta situat el segon observador.
[1,25 punts] | Puntuacié de Papartat 3.1 | |

3.2. En una altra observacio es detecten dos elefants separats 10,0 m sobre el pla. Suposant
que tots dos emeten un so coherent a una freqiiéncia de 80,0 Hz, i amb la mateixa ampli-
tud i en fase, determineu en quins punts de la linia recta que uneix els dos elefants no
es percep cap so.
[1,25 punts]

| Puntuacio de I'apartat 3.2 | |

DADES: Velocitat del so en l'aire =340 ms™'.
[,=10"Wm™
Nota:  Assumiu que el front d’ona és esferic.

OPCIO B

S’utilitza la lent d’un escaner per a capturar la imatge d’un full situat a 20,0 cm de la
lent. La imatge que es forma en el sensor de I'escaner esta invertida i té la mateixa mida que
'objecte.

3.1. A quina distancia de lalent s’ha de collocar el sensor perqueé es formi una imatge nitida?
Calculeu la distancia focal imatge de la lent i indiqueu si es tracta d’'una lent convergent

o divergent.
[1,25 punts] | Puntuacié de I'apartat 3.1 | |

3.2. Dibuixeu el diagrama de rajos corresponent en la quadricula de sota indicant clarament
totes les distancies representades i utilitzades en I'apartat anterior.

[1,25 punts] | Puntuacio de I'apartat 3.2 | |







Exercici 4. Fisica relativista, quantica, nuclear
i de particules

Puntuacio total de I’exercici 4

[2,5 punts en total]

El radé és un gas noble radioactiu que es produeix de manera natural al subsol com a

resultat de la cadena de desintegracié de I'urani. El rad6 es pot acumular en espais tancats
com ara soterranis. La inhalaci6 de concentracions superiors a 300 Bq m™ d’aquest gas durant
periodes prolongats incrementa significativament el risc de patir cancer de pulmoé.

4.1.

4.2,

Observeu la figura i escriviu les principals desintegracions que constitueixen la cadena
de desintegracié de I'urani fins a la formacié del radé. En cada cas, indiqueu de quin

tipus de reacci6 es tracta.
[1,25 punts] | Puntuaci6 de I'apartat 4.1 | |

Es prenen mesures de la massa i 'activitat del rad6 en una habitacié tancada de 18 m’
de volum. Si es mesura una massa de 0,80 pg de rado, a quina activitat correspon?
Aquest valor esta per sobre o per sota del llindar d’activitat per unitat de volum indicat
a 'enunciat? Si inicialment es mesura una activitat per unitat de volum de 230 Bqm™ i
I'habitacié queda perfectament aillada, quina activitat per unitat de volum hi haura al
cap de 15 dies?
[1,25 punts]

| Puntuacié de I'apartat 4.2 | |
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DADES: Nombre d’Avogadro: N, = 6,022 x 10”.

m(*%Rn) =222 g mol ™.
El periode de semidesintegracid del *;;Rn és de 3,82 dies.
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[Pagina per a fer esborranys o per a acabar de respondre a algun exercici.]



[Pagina per a fer esborranys o per a acabar de respondre a algun exercici.]
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Comprovaci6 i 2a correccio6:

3a correccio:

Etiqueta de I'estudiant

x DESTVDIS =

TEEC
> g Institut d’Estudis
suemviia] Catalans

L’Institut d’Estudis Catalans ha tingut cura de la correccié linguistica i de I'edici6 d’aquesta prova d’accés.
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SERIE 2

Criteris generals d'avaluacio i qualificacio

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

2. Estindra en compte la claredat en I’exposicio dels conceptes, dels processos, dels passos
a sequir, de les hipotesis, I'ordre logic, I'is correcte dels termes cientifics i la
conceptualitzacio segons I’enunciat.

3. Enles respostes cal que I'alumnat mostri una adequada capacitat de comprensio de les
qgliestions 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
I"'alumnat diu i les mancances manifestes sobre el tema en qliestio.

4. Les respostes s’han de raonar i justificar. Un resultat erroni amb un raonament correcte
es valorara. Una resposta correcta sense raonament ni justificacio 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. Si la resolucié 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 resultat amb un nombre molt elevat de xifres significatives (6 xifres
significatives) o amb només una xifra significativa es penalitzara amb 0,1p en aquest
problema..
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EXERCICI 1
a)
0,5p Segonslalleide lagravitacié universal, el modul de la forca sobre el satél:lit per I'atraccié

de la Terra és:
msMT

F=6—

= -
La segona llei de Newton estableix que: F = mga
D'altra banda, considerant que el satel-lit descriu un moviment circular uniforme al voltant de

2
la Terra, la seva acceleracio és |'acceleracié centripeta: a = —= w?r.

Com que sobre el satél-lit només actua la forca de la gravetat:

msM;  mgv? My

7 =—>sv= |G —
r r r

0,25p Elradir =Ry + h = (6370 + 550) km = 6,92 X 10° m.

Utilitzant I'expressio, obtenim el valor de la velocitat orbital per al satél-lit:

G

v = JG Mr - \/6,67 x 10-11 22810 _ 759 % 103 m/s
T 6,92-10

0,5p El nombre de voltes al voltant de la Terra que fa el satellit durant un dia. Hem de
comparar els dos temps.

, . 2 21 6,92-10°
El periode del satel-lit: T = 2 —573%X103s
v 7,59-103
. 3600
| un dia amb segons: t4;, = 24 h T > =864 % 10*s
tai 86,4X10%
I el nombre de voltes : Tvores = 42 = 22=2_ — 15 1 yoltes

T T ~ 573x103
b)
0,75 p L’energia mecanica és la suma de I’energia cinética i potencial:

Em=E.+E,= %msvz -G erMT = %mSG ?— G erMT = —%GerMT
0,25 p Calculem I'energia mecanica a I'orbita de 530 km d’al¢cada:

radi r = 6,37 X 10° + 5,3 -10° = 6,90 X 10° m
| utilitzant I'expressio, obtenim el valor de I'energia mecanica per al satel-lit:

1 _mMy 1 44 227 X598 x 10%*

Em = —5 60— =75667x10 6,90 X 106

0,25 p El signe negatiu de I'’energia mecanica indica que el satél-lit esta seguint una orbita

= —6,56 X 10°]

tancada (o lligada) al voltant de la Terra.
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EXERCICI 2, opcid 1

a)

Per puntuar aquest exercici cal tenir present que es demana una representacio qualitativa, per
tant, no es demana precisié sind que quan 'estudiant dibuixi les linies de camp i equipotencials,
tingui cura dels detalls que s’indiquen a continuacié:

0,25 p Les dues carregues estan situades correctament segons les coordenades donades a
I'enunciat.

0,25 p Les linies de camp apunten cap a les carregues i totes es dirigeixen cap a una de les dues
carregues puntuals.

0,25 p El nombre de linies de camp que es dirigeixen a la carrega gp és aproximadament el
doble de linies que convergeixen a q4.

0,25 p Les linies equipotencials son aproximadament perpendiculars a les linies de camp.

0,25 p Les linies equipotencials sGn més properes entre elles quan ens acostem a les carregues
puntuals.
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b)
0,5p Com que la forga que fan les dues carregues és repulsiva, cal situar la carrega q. entre

qal9s.
— -
5 E % F %
A
+—— 00—
< >
Com que les dues forces tenen la mateixa direccié i sentits oposats, la condicié d’equilibri

correspon a igualar els moduls de les dues forces:

da9c _, 9BYc
k 2 _k(l—x)z'
Simplificant:
4, g 1 2

—_——_— S — = — > 1— 2=22$ 2 2_1=O
x2 (1-x)2 x2 (1-x)* (1= A

L'equacio anterior té dues solucions, perd només la positiva és correcta:
x=-1+vV2=0414m

0,5p Eltreball que fa el camp eléectric és igual a menys la variacié d’energia potencial:
W = —AU=—q.(V, - V)

El potencial inicial és:

—2x107% —4x107°
Vi=k(q—A+q—B)=8,99><109< + >=—1,048><105V

x 1-—x 0,414 0,586

El potencial final és:

qa ds

_k _899x 10072107 —4x10°
Vf— (X+1—x)_ , X

05 05

) =—-1,079 X 10° V

Aixi el treball és:
W = —AU = —q (Vs - V;) = 2,47 X 1077 ]

0,25 p El treball que fa el camp electric és negatiu, és a dir, el camp electric s’oposa al
desplagament, per tant, ha calgut aplicar una forga externa per traslladar la carrega g des del
punt inicial fins al punt final.
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EXERCICI 2, opcid 2

a)
0,5p Elfluxdel camp magnetic és el producte escalar del camp magneétic per I'area de I'expira:
$p=B-S

Comque B i S tenen la mateixa direccié: |p| =B -S.
Nota per als correctors: no es penalitzara el fet que I'estudiant utilitzi directament I'expressio
|¢| = B - S sense justificar-la.

0,25p At = 1s I'espira haura avangat una distancia x = vt = 5cm, i, per tant, S =
5% 10 = 50 cm?, llavors el flux és:
lpl(t=1s) =B-S=5x10">%x50%x10"*=25% 107> Wb
0,25p A t =5s l'espira haura avancat una distancia x = vt = 25 cm, l'espira és
totalment dins del camp, per tant, S = 10 X 10 = 100 cm?, llavors el flux és:
|p|(t=55)=B-S=5x10">%x100x10"*=50x10"> Wb
0,25p At = 7s l'espira haura avancat una distancia x = vt = 35 cm, només 5 cm
estan dins el camp magnetic i, pertant, S = 5 X 10 = 50 cm?, llavors el flux és:
lpl(t=7s)=B-S=5%10">x50x10"*=25%x 10" Wb
b)
0,5p Segons la llei de Faraday només s’induira una fem quan el flux varii, és a dir, quan la
superficie de la bobina dins de la zona on hi ha camp magnetic varii, per tant, sera durant dos
intervals de temps:
e Mentre esta entrant de t=0 s fins a t=2 s, ates que triga 2 s en entrar totalment dins la
zona on hi ha camp magnétic. En aquestcas S = [ - v - t, on és [ la longitud del costat.
¢(t)=B-S=B-l-v-t

d
s=|d—(f|=B-l-v=5><10‘3><0,1><0,05=2,5><10‘5V

e Mentre esta sortint de t=6 s (comenca a sortir quan ha recorregut 30 cm) fins a t=8 s
(surt totalment quan ha recorregut 40 cm). En aquestcas S =1- (0,4 —v - t)
¢(t)=B-S=B-1-(04—v-t)

d
g=|d—(f|=B-l'v=5><10_3><0,1><0,05=2,5><10_5V

Nota per als correctors: també es considerara correcte que justifiqui que el valor absolut entrant
és igual que el valor absolut sortint ates que es mou a velocitat constant. També es considerara
correcte I'Us de diferencials.

0,25 p De 2 a6 sl’espira esta totalment immersa dins la zona on hi ha camp magnétic, per tant,
el flux és constant i la fem és nul-la. Per t > 8 s I'espira esta totalment fora de la zona on hi ha
camp magnetic, per tant, el flux tampoc varia i la fem és nul-la.
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3x10°

2x10°%°
=
£
g
1x10°
0
0 2 4 6 8
temps (s)
B
0,25 p Quan entra, de t=0 s a 2 s, el flux augmenta, per induit
tant, el camp magnetic induit s’oposa al camp magnetic /
existent, i segons la regla de la ma dreta el corrent circula v
en sentit antihorari. - 1
0,25p Quan surt, de t=6 s a 8 s, el flux disminueix, per

md“'t tant, el camp magnetic induit és paral-lel al camp magnétic
existent, i segons la regla de la ma dreta el corrent circula en
sentit horari.



0

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

Pagina 7 de 10
Fisica
Proves d’accés a la Universitat 2026, convocatoria extraordinaria. Criteri especific d'avaluacié

EXERCICI 3, opcié 1
a)
1,0 p Elnivell d'intensitat sonora esta definit com:

B = 10log (%)

| la intensitat sonora és:

B
I = 101010
| la relacié d’intensitats sonores és:

By _B,

B,
L _ 1010 10(E ﬁ) = 1010 = 10%3 = 1,995

L b

1070

D’altra banda, la relacié entre les dues intensitats és:
I, P/Anr? (r2>2 I
— = =(=) =>2r=1r [—
L, P/anr?  \n 271

T = /152+52 =15,8m

I
=1 |—=158,1,995=223m
I

Llavors:

0,25 p Per altra banda:

r, = |20+ h2=223m = h, = /22,32—202=9,94m

Alternativament,
0,25 p es pot calcular primer les intensitats:

I = 1010% =3,162X 107 W-m™2, [, = 1010% = 1,585 X 107° W-m™2
0,5p |a partirde I; calcular la potencia:

P =4mr?l; = 9,934 X 1073 W
0,25 p | a partir de I, i la poténcia calcular r;:

= = 22,3
2= 4, m
b)
0,25 p Primer determinarem la longitud d’ona:
1= v 340 478
~F 8o 0™

0,25 p Donat un punt situat entre els dos elefants i situat dins la de la linia recta que els uneix,
anomenem Xx; la distancia recorreguda per I'ona que surt del primer elefant fins aquest punt i
X, la distancia recorreguda per I’ona que surt del primer elefant fins a aquest punt:

X1 +x, =10m
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0,25 p Les interferencies destructives es produeixen quan hi ha un desfasament de mitja
longitud d’ona, és a dir, quan la diferencia de recorregut és:

1
Ax = |x; — x5 = (n + E) A, n=0,12,.
0,5p Peran=0,tenim
X1 +x, =10m
lx; —x,] = 2,125 m
Que té com a solucions x; = 6,06 m, x, = 3,94 mi, x; = 3,94 m, x, = 6,06 m.

Peran =1, tenim
x1 +x, =10 m
lx; — x5] = 6,375 m
Que té com a solucions x; = 8,19m, x, = 1,81 mi, x; = 1,81 m, x, = 8,19 m.
Per n = 3 tenim,
x1 +x; =10 m
|x; —x,] = 10,625 m
Que té com a solucions x; = 10,31 m, x, = —0,31 mi, x; = —0,31m, x, = 10,31 m.
Que estan fora de I'espai entre els dos elefants, per tant, ja no sén solucions valides i el mateix
passara per an > 3. Per tant, només tenim les solucionsperan=0in = 1:
6,06 m,3,94m, 8,19 mil1,81m
Nota per als correctors: si donen la meitat de solucions, cal restar 0,25 p. en aquest apartat.
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EXERCICI 3, opcid 2

a)
0,5p Sabem que la imatge és de la mateixa mida pero esta invertida, llavors:
!
y
A més:
! !
S
ﬁzy—=—=—1:>s'=—s
y s
| també sabem que s = —20 cm, llavors s’ = 20 cm, per tant, cal col-locar el sensor a 20 cm de
la lent.

0,5p Pertrobar la focal de la lent, farem servir I'equacid de la lent:

1 1 1 1 1 1 ,

FTYTs 20 —20 10/ =0
0,25 p Com que la longitud focal imatge és positiva, llavors la lent ha de ser convergent. També
es pot justificar que la focal imatge esta situada a la dreta de la lent i, per tant, que la lent és
convergent.

b)

1,25 p Per al diagrama de rajos només cal dibuixar 2 dels 3 rajos indicats a la figura: el raig que
surt de I'objecte i és paral-lel a I'eix passa pel punt focal imatge F’, el raig que passa pel centre
de la lenti no es desvia, i el raig que surt de I'objecte passa per F i surt paral-lel a I'eix.

Yy

\

-20 -15 -10 5 0 5 10 15 20
X (cm)
També es considerara correcte que es representi I’objecte invertit i la imatge dreta.
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EXERCICI 4
a)
1,25 p
a: 238U - 23¢Th + za + y
B:%3¢Th > 23iPa+ 1e + 0Ve
B:23%Pa > 24U+ % + 97,
a: 2330 > 230Th+ %a+y
a: 239Th - 225Ra + 2(1 +vy
a: %3%Ra > 2ZZRn+ ja +y
Alternativament es pot escriure _%8 o e~ en lloc de _%e.
Alternativament es pot escriure 3He en lloc de 3a.
No es penalitzara I'omissio del foto.
Si no s’indica I'antineutri cal restar 0,25 p.
No cal que I'estudiant detalli les operacions relacionades amb la conservacié de la carrega i del
nombre massic; sén operacions molt senzilles que es poden fer de cap, per tant, només es
valorara si ha estat capac de deduir correctament els diferents termes de la reaccid.

b)
0,5p Per trobar I'activitat necessitem el coeficient de desintegracio 1 i el nombre d’atoms. 4

I'obtenim del temps de semidesintegracio, que és el temps de reduir I'activitat a la meitat:

A(t) == =4, e M2, per tant, tiyz = ln_2

Iobtenlm.
t1/2 = 3,82 X 24 X 3600 = 3,30 X 10° s
/1=ln—2=ln—2=210><10-6
ti2 330x105 7

El nombre d’atoms és:

N 0.8 o0 — 8.0 x 10-13 g LM 6,022 X 10% atoms _ o
S oOPET S 222 1mol -~ atoms

L'activitat és:
A=AN=210-10"5x% 2,17 x 10° = 4,56 x 103 Bq
0,25 p L’activitat per unitat de volum és:
A  456x103
v 18
Podem observar que aquest valor és lleugerament inferior al llindar de 300 Bq/m3 indicat a

= 253 Bg/m3

I'enunciat.
0,5p L'activitat inicial per unitat de volum és 230 Bg/m?3. L’activitat per unitat de volum al cap
d’un temps ve donada per:
A=Age ™ 5 AV =A,/Ve ™
i per tant I'activitat al cap de 15 dies és:
t = 15dies = 1,296 X 10° s
A/V (15 dies) = 230 e~ = 230 ¢~210X107°X1,296X10° = 15 1 Bq/m3
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