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Responeu a QUATRE dels vuit problemes segiients. En el cas que respongueu a més problemes,
només es valoraran els quatre primers.
Cada problema val 2,5 punts.

P1) El marg del 2021 es va llangar el primer nanosatellit de la Generalitat de Catalunya a
'espai. Els nanosatellits tenen com a funcié millorar les comunicacions, controlar els
cabals dels cursos d’aigua i prevenir incendis. També contribueixen a la recerca i realit-
zacid de missions espacials més agils i economiques. Aquests nanosatellits acostumen a
orbitar a uns 500 km d’altura (distancia respecte a la superficie de la Terra).

a) Suposant que 'orbita d’'un d’aquests nanosatellits és circular, a partir de la llei de la
gravitacio universal deduiu-ne I'expressié de la velocitat orbital en funcié del radi
orbital. Calculeu també la velocitat i el periode orbitals d’aquests nanosatellits.

[1,25 punts]

b) Partint de la llei de la conservacié de I'energia mecanica (negligiu la forca de fre-
gament), deduiu 'expressié de la velocitat de llangament necessaria per a posar en
orbita un satellit en funcié del radi orbital. Calculeu la velocitat de llancament neces-
saria per a posar en Orbita el nanosatellit a 500 km d’altura.

[1,25 punts]

Dapes: G=6,67%x10" Nm’*kg™.
My, = 5,98 x 10* kg,
Ry, = 6,37 x 10°km.
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P2) En lafigura 1 adjunta, hem situat una carrega puntual Q =+1,00 nC a I'origen de coor-
denades.
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a) Determineu a quina distancia de la carrega el potencial és igual a 3,00V, 6,00V,
9,00 Vi 12,0V, respectivament. Representeu dins de la figura les linies equipoten-
cials corresponents als potencials de 3,00V, 6,00V, 9,00V i 12,0 V. Digueu si la
distancia entre les linies equipotencials és constant i quant val o valen aquestes dis-
tancies.
[1,25 punts]

b) En la mateixa figura, representeu 8 linies de camp electric. Quin angle formen les
linies de camp amb les linies equipotencials en el punt on es creuen?
[1,25 punts]

DapA: k= 1 =9,00x10°Nm>C™.
47e,







P3) El volca Cumbre Vieja va entrar en erupcio el 19 de setembre de 2021 a I'illa de La
Palma. El so de I'erupcio volcanica va ser mesurat per un equip de vulcanolegs, que van
detectar que estava format per diferents freqiiéncies i que tenia un nivell d’intensitat
sonora variant. Pel que fa al so que produeix en alguns moments de 'erupcid, un volca
es pot modelitzar com si fos un instrument musical de vent gegant. D’una manera sim-
plificada, podem considerar un volca com un tub d’aire amb un extrem tancat i 'altre
obert, on es produeixen ones estacionaries d'una manera semblant a una trompeta.

a) En un moment determinat de 'erupcié del Cumbre Vieja, es va detectar que la
freqiiéncia fonamental del so que emetia era de 5,40 Hz. Calculeu la longitud d’ona
d’aquest so. Dibuixeu el perfil de I'ona estacionaria corresponent i calculeu la longi-
tud del tub, que correspon a la longitud del tram de la xemeneia ple d’aire.

[1,25 punts]

b) En un moment de 'erupcio, es va detectar un nivell d’intensitat sonora de 72,0 dB
a la localitat de Todoque, que és a 5,22 km del con del volca. Calculeu el nivell d’in-
tensitat sonora que se sentira des de la costa de l'illa d’El Hierro, que és a 92,3 km del
volca Cumbre Vieja. (Suposeu que no hi ha obstacles en la propagacié del so entre
el volca Cumbre Vieja i l'illa d’El Hierro.)

[1,25 punts]

Dapes: [,=10"Wm™
La velocitat del so en l'aire és de 340 m/s.






P4) Dos fils conductors rectilinis molt llargs es troben situats parallels a 'eix z (perpen-
diculars al pla xy) i separats una distancia de 16,0 cm. Pel fil 1 circula un corrent
I,=1,50 A dirigit cap avall i pel fil 2 circula un corrent I, = 1,50 A dirigit cap amunt.
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a) Donat un punt P situat al pla xy i equidistant als dos fils (la distancia a cada fil és
de 10,0 cm), feu un esquema sobre el pla xy del camp magneétic creat per cada fil al
punt P i justifiqueu la direccié i el sentit del camp. Quin és el sentit i la direcci6 del
camp magnétic total al punt P? Justifiqueu la resposta.

b)

DADES:

[1,25 punts]

Calculeu la forga per unitat de longitud que fa el fil 1 sobre el fil 2, és a dir, la forca
que fa el fil 1 sobre un tram d’1,00 m de longitud del fil 2. Indiqueu tant el modul

com la direccio i el sentit de la forca.

[1,25 punts]

I a una distancia r del fil és B=

Uy=4mx 107 TmA™".

El modul de camp magnétic creat per un fil infinit per on circula un corrent






P5) Per a mesurar la concentracié de radé d’una estanca, s’agafa una mostra de 180.cm’
d’aire. Es colloca la mostra dins d’un detector que compta el nombre total de desin-
tegracions a. Considerem que totes les desintegracions provenen del rad6 222, *;;Rn.
Sefectua un mesurament de les desintegracions durant 10 minuts cada dia, 10 dies
seguits, i sempre a la mateixa hora. Les dades obtingudes son les segiients:

t (dies) o | 1| 2|3 |4 |56 | 7] 81|09
N (nuclis desintegrats) | 130 | 108 | 91 77 | 65 | 55 | 45 | 38 | 33 30

a) Representeu, dins la quadricula adjunta, els nuclis desintegrats en funcié del temps.
A partir de la grafica determineu el periode de semidesintegracid. Tenint en compte
que I'evolucié temporal del nombre de nuclis desintegrats és la mateixa que la del
nombre total de nuclis de radd a 'estanca, calculeu la constant de desintegracid.
[1,25 punts]

b) Tenint en compte que un mesurament dura 10 minuts, quina activitat té la mostra
de 180 cm’ d’aire de l'estanca el dia t=0? L’Agéncia de Proteccié Ambiental dels
Estats Units (EPA) recomana no sobrepassar l'activitat de 4 pCi per litre d’aire.
Segons aquest limit, és perillosa la concentraci6 a t=0 a 'estanga d’on s’ha extret la
mostra?

[1,25 punts]

Dapa: 1Ci=3,70x 10" Bq.
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P6) Sobserva que els fotons d’'una determinada freqiiéncia que incideixen sobre una super-
ficie metallica provoquen 'emissié d’electrons d’aquesta superficie.
a) Simantenim la intensitat de la llum constant i augmentem la freqiiencia dels fotons,
com varia el nombre d’electrons emesos i 'energia d’aquests? Encercleu la resposta
correcta dins del requadre segiient i, a continuacid, justifiqueu les dues respostes.

Nombre d’electrons emesos: Disminueix / Es manté constant / Augmenta

Energia dels electrons emesos: Disminueix / Es manté constant / Augmenta

[1,25 punts]

b) Determineu la funcié de treball dels electrons emesos sabent que el potencial de
frenada és de 0,29V, quan la longitud d’ona incident és de 550 nm. Expresseu el
resultat en eV.

[1,25 punts]

DADEs: 1eV=1,602x10"7.
c=3,00x10*ms™.
h=6,63x10"*]s.



P7) Considereu un petit generador eléctric domestic que esta format per una bobina que
pot girar tallant les linies de camp magnetic d’'un imant fix. Aquest generador produeix
el corrent altern representat en el grafic segiient:
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a) A partir del grafic, deduiu la freqiiencia de gir de la bobina (en Hz) i el valor de la
intensitat maxima I .. Escriviu la funcid I(t) que descriu la relacid entre la intensitat
i el temps que mostra el grafic.

[1,25 punts]

b) Per a poder connectar electrodomestics a aquest generador eléctric, disposem d’'un
transformador. Connectem aquest corrent altern al primari d’un transformador. La
bobina del primari del transformador té 124 voltes. Calculeu el nombre de voltes
que son necessaries a la bobina del secundari per a obtenir una FEM eficag (¢, de
220 V. Suposeu que es tracta d’'un transformador ideal. Es tracta d’un transformador
elevador o reductor?

[1,25 punts]
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P8) A principis dels anys seixanta del segle xXx, els fisics Robert
Pound, Glen Anderson Rebka i Joseph Snider van verificar
al Jefferson Physical Laboratory de Harvard la prediccié
d’Einstein que la gravetat canvia la freqiiéncia de la llum.
Entendre aquest efecte és essencial per a la navegacio
moderna, com per exemple per al funcionament del GPS.
L’experiment consistia a mesurar la variacié de freqiiéncia
d’uns fotons entre dos punts a diferent altura.

a) Calculeu la freqiiéncia, la massa (vegeu la nota) i la
quantitat de moviment dels fotons al terra del laborato-
ri de 'experiment si tenen una energia de 14,4 keV.
[1,25 punts]

b) L’energia mecanica dels fotons és la suma de I'energia
dels fotons i de I'energia potencial gravitatoria. A partir del principi de conservacié
de I'energia mecanica, calculeu la variacié (en valor absolut) de I'energia i de la fre-
qiiéncia dels fotons entre dos punts separats verticalment 22,6 m. Es a dir, entre el
terra del laboratori i un altre punt a la mateixa vertical, 22,6 m més amunt. En quin
punt el fotd té una freqiiencia més gran, quan es troba al terra o quan esta 22,6 m per
sobre del terra?

[1,25 punts]

Nota: Tot i que la massa en repds d'un fotd és zero, la seva massa efectiva quan

fotd

2
c

és atret per les altres masses és: m =

DaDEs: 1eV=1,602x10"].
c=3,00x10*ms™.
h=6,63x10"]s.
g=9,81m/s’.
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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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Seérie 3

Criteris generals d’avaluacié 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.

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

En les respostes cal que 'alumnat mostri una adequada capacitat de
comprensio de les questions plantejades i organitzi de manera 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 questio.

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 numeric, i tenir en
compte el procediment de resolucio.

Si la resolucio presentada a 'examen és diferent pero correcta i esta d’acord
amb els requisits de I'enunciat, s’ha d’avaluar positivament encara que no
coincideixi amb la resolucié donada a la pauta de correccié.

Un o més errors en les unitats d’un apartat restara 0,25 punts en la qualificacio
d’aquest I'apartat. Es consideren errors d’unitats: ometre les unitats en els
resultats (finals o intermedis), utilitzar unitats incorrectes per a una magnitud
(tant en els resultats com en els valors intermedis) o operar amb magnituds
d’unitats incompatibles (excepte en el cas d’'un quocient on numerador i
denominador tenen les mateixes unitats). Exemple: si I'apartat (a) val 1,25
punts i només s’ha equivocat en les unitats, I’haurem de puntuar amb 1 punt.

Un o més errors de calcul en un apartat restara 0,25 punts en la qualificacio
d’aquest apartat. Exemple: si 'apartat (a) val 1,25 punts i només s’ha equivocat
en els calculs, 'haurem de puntuar amb 1 punt.

Cal resoldre els exercicis fins al resultat final i no es poden deixar indicades les
operacions.
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10. Cal fer la substitucié numeérica en les expressions que s’utilitzen per resoldre
les preguntes.

11. Un resultat amb un nombre molt elevat de xifres significatives (6 xifres
significatives) es penalitzara amb 0,1 punts.
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P1)

a)

0,2 p Segonslallei de gravitacié universal, el modul de la forca sobre un satél:-lit de massa
m que orbita al voltant de la Terra amb un radi orbital r s’expressa com a:

0,2p Ilasegona llei de Newton estableix que: F = md

0,2 p D’altrabanda, considerant que el satél-lit descriu un moviment circular uniforme al
C . . v?
voltant de la Terra, la seva acceleracié centripeta és: a = g

0,25 p Com que sobre el satél-lit només hi actua la forcga de la gravetat:

mMT 172 MT
G——=m—=v= (G —
r T r

0,2 p Lavelocitat orbital del nanosatel-lit és:

= |G My _ 6,67 x 1011 5,98 x 10%% = 7620
vE ™ 6,37 x 106 + 500 x 103 _ m/s

0,2p Ielperiode és:
2mr  2m(6,37 X 10° + 500 X 10%)
v o 7620

T= = 5660 s

b)

0,4p Com que el camp gravitatori és conservatiu, I'energia mecanica del satel-lit a la
superficie de la Terra és igual a 'energia mecanica a I'orbita.
De I'apartat anterior sabem la velocitat orbital:

’ M
v= |6 =
T

0,1 p Pertant, I'energia cinetica per a una orbita de radi r és:

1, 1 Mm
EC(T) = Emv = EG -
0,2 p L’energia potencial al'0orbita és:
Mrm
Ep(r) = —G -

0,2p Ilenergia mecanica al'orbita és:
Mrm

1
En(r) =E.(r)+E,(r) = _EG "

0,1 p Alasuperficie de la Terra, 'energia potencial és:

Mrm
Ey(Rr) = =G —-
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[ siigualem les energies mecaniques obtenim:

Lo oo gMm_ 1 Mym 1, (1 1>
— — [ = — — -
2 R, 20 T T 20 T \R,  2r

0,1p I, finalment, si aillem la velocitat obtenim:

= lem ( 2 1)
V= T Ry r
0,15 p Per al nanosatel-lit:
1
= 6,67 x 10~11.598 x 1024 ( — ) = 8200
v \/ 6,37 x 106 6,37 x 106 + 500 x 103 m/s
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P2)

a)

0,1 p Elpotencial s’expressa com a:

q q
Vek-=r=k—
r:)‘r V

1x107°
10° ——
3

-9
04p r=kZ=9x =3mr=kl=9x10"22 " =15m,
Vl V2 6

-9 -9
rs=kZ=9x10°2 = 1min,=kL=9x10"22_=0,75m.
V3 9 V4 12

0,5p Per a la representaci6
correcta de la projeccié de les
superficies equipotencials, si
aquestes no son
circumferéncies, es restaran
0,25 punts. Si no estan a la
distancia correcta, es restaran
0,25 punts.

)

0,25 p La distancia entre les
superficies equipotencials no és
constant. SOn, respectivament,
1,5m,0,5mi 0,25 m.
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Y 0ap v=lisafoa=2=20-630m

5,4
;' 04p Dibuix correcte, indicat el node en contacte amb la
| lavai el ventre i a I'extrem obert.
/
/ 045p L=2=2=157m
/ 4 4
/
/ e
/
/

b)

Todoque: B; = 72dBir = 5,22 x 103 m
0,4 p Intensitatsonoraa Todoque I
LN
= 10log—
B 08 Io 10
0,6 p Intensitat sonora a El Hierro, I,

Poténcia A1 . (522 x 10%)"
I=—$11A1=12A2$12=11_=11 =158X10 S —-
Az (92,3 x 10%)°

L
logl =1, =1,10A/1° = 158 x 10> Wm™2
0

A
=5,07x 1078 Wm2

-8
0,25p f, = 10logZ = 10 log > 25— = 47,0 dB
0
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P4)

/|

a)

0,4p Primer determinarem la direccio i el sentit del camp magnetic creat
pel fil (1). Sabem que les linies de camp sén circumferéncies en el pla xy
centrades en el fil, i el sentit es determina amb la ma dreta posant el dit polze
en el mateix sentit que el corrent, com s’indica a la figura.
it Com que el camp magnétic és tangent a les linies i té el mateix
sentit, el camp magnétic creat pel fil (1) té la direcci6 i el sentit

!I——-a indicats a la figura. Noteu que, com que és tangent a la

, /a-% circumferéncia, és perpendicular al radi. Aquest camp magnetic

e A té dues components segons els eixos xiy, o el que és equivalent,
o X forma un cert angle a amb 'eix y. S

la regla de la ma dreta, es veu immediatament que el sentit i la
direcci6 del camp magnetic creat pel fil 2 al punt P son els
indicats a la figura adjunta.

0,2 p Els moduls dels camps B; i Bz son iguals, atés que el corrent que circula pels dos fils
és el mateix i el punt és equidistant als dos fils.
0,25 p A més, com que el punt P és equidistant als dos cables, llavors per simetria els

— -
vectors B; i B, formen el mateix angle a respecte al’eixy, i com que |By| = B cos(a), llavors
|By1| = |By 1| A més, de I'analisi anterior de la direcci6 i el sentit dels camps Bj i By, tenim
que B, , = —B,, ;. En canvi, les dues components en I'eix de les x son positives. Per tant, quan

fem la suma vectorial, les components en la direccié y es cancel-len mituament, de manera

que només ens queda la suma de les components en la direccié x:




Generalitat de Catalunya
W% Consell Interuniversitari de Catalunya
Oficinad'Acceés a la Universitat
Pagina 8 de 12
Fisica
Proves d’accés a la Universitat 2022, convocatoria extraordinaria. Criteri d'avaluacié

b)

0,4p Primer calcularem la magnitud del camp magnétic:
Cupl  4mx1077-15
B =2 = 2m-0.16
0,25 p Si apliquem la regla de la ma dreta, el camp magnétic va dirigit segons I’eix xi en la
direccio positiva:

=1,875x107°T

B, =1,875x107°%7 T
0,35 p Seguidament, calcularem el modul de la forca:
E, =10 xB))
El camp magneétic va dirigit segons I’eix x, mentre que [va dirigit segons l'eix z; per tant, sén
perpendiculars i el modul de la forga per unitat de longitud sera:

E, e
By =11B; = "= 1B, = 2,81 x 10"°N/m

També es considerara correcte que es doni com a resultat la forca aplicada sobre un metre
de fil:
E, =1IB; =15A-1m-1,875x 10 °T=2,81x10"°N

0,25 p Finalment, la direcci6 de ﬁm és perpendicular tant a T, eix z, com a §1, eix x; per tant,
ﬁm va dirigida segons I'eix y. El sentit el determinem a partir de la regla de la ma dreta:
F B
Tm =2,81%x107°/N/m

’/ 1>/< 16 cm é F

/ ’ A

/j: I -l[gl
X

=Y

.v
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P5)
a)
045p
140
120
2100 N
g 80 .\\
% 60 ~
t. .
—
20
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
temps (dies)
Si no s’indiquen els titols als eixos, cal restar 0,1 punts.
Si no s’indiquen les unitats als eixos, cal restar 0,25 punts.
Si no esta ben escalat o la representacio és deficient, cal restar 0,2 punts.
En cap cas, la valoraci6 de la representaci6 grafica no pot ser negativa, ha d’estar
puntuada de 0 a 0,45.

0,4p Delgraficobtenim T, /, = 4 dies.

04p N(t) =Nye
%: e Mz — ) =

05 _ 9173 dies™* = 2,00 x 1076 51

2

b)
0,1p Delataula Ny = 130 per cada 10 minuts, At = 600 s
0,55p
No
Ay = i 0,217 Bq
0,20 p La concentracio és:
Ay 0,217

Ch ==2—_ """ _ 1200Bq/m3
7V T 180x 107 e/

0,20 p | la concentracid limit segons I'EPA és:
pCi 1072 Ci 3,70 x 10*° Bq 103 litres

Crim = 4 = 148 Bq/m?
tim = *itre 1 pCi 1Gi Tm? q/m
0,20 p
Co _1200 _ .
Cim 148

La concentraci6 de I'estancga és 8 vegades superior a la recomanada per I'EPA; per tant, és
perillosa.
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P6)

a)

0,65 p L'efecte fotoelectric es produeix per la transferéncia d’energia dels fotons als
electrons. Si la intensitat de llum és constant, el nombre d’electrons emesos sera el mateix,
perque el nombre de fotons que arriba a la superficie és el mateix.

Nombre d’electrons emesos: Es manté constant

0,6 p Enaugmentar la freqiiencia dels fotons també augmenta I'energia que transfereixen
als electrons i, per aquest motiu, I’energia dels electrons emesos sera més gran.

Energia dels electrons emesos: Augmenta

b)

0,3 p Balangd’energia: Ec = hf — Wy, > Wy = hf — E¢
0,3p El potencial de frenada ens permet calcular I’energia necessaria per aturar els
electrons i, per tant, 'energia cinética que adquireixen els electrons:

1,602 x 10717

Ec = e X Virenaaa = 0,29 eV v = 4,64 x 10720
0,3p Lafreqiiéncia dels fotons és:
P 3,00 x 10° 5 45 % 101
= —=————————=), X yA
A 550%x107°
0,35 p I el balang energetic dona:
1leV

Wo=hf —E;=3,62x10"1 —4,64x 1072 =3,15x 10717 =1,97eV

1,602 x 1079
O directament en eV:
1eV

W,=hf—-E.=362x10""9 —
o =hf —Ec ]1,602 x 10719

—0,29eV=197eV
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P7)

Per resoldre el segon apartat, calia saber la tensié eficag o maxima del generador. Com que
aquesta dada no apareix a I’enunciat, la qualificaci6 de I'apartat (a) és de 2,5.

a)

0,5p A partir del grafic podem veure que el periode és: T = 0,02 s
0,6 p Llavors, la freqiiéncia és:

1 1
f=?=m=50,0HZ
0,6 p A partir del grafic podem veure que la intensitat maxima és:
Imax = 3,0A

0,2p Lafreqiiéncia angular és:
w = 2nf = 100w rad/s

Primera opci6

0,2p I(t) = Iy, cos(wt + @g)

0,2p Inicialment, I(t =0) =0

0 = cos(¢py) = @y = ArcCos(0) = /2 rad.
0,2 p Finalment, 'equacid és:
I(t) = 3 cos (100nt+§),lenAiten S.

Alternativament:
0,2p I(t) = Ly, sin(wt + @g)
0,2p Inicialment, I(t =0) =0
0 = sin(gy) = @ = ArcSin(0) = 0.
0,2 p Finalment, I'equacio és:
I(t) = 3sin(100mt),IenAitens.
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P8)

a)

0,35 p L'energia del fot6 en eV és:
1,602 x 10717

=231x10"15
1eV J

Efors = 14,4 x 10% eV
0,3p Lafreqiiencia del fotd és:
;e Efors  231x 1077

— 18
b gerx 10 - X 10 Hz

0,3p Lamassaés:
_ Erors  231x1077
2 (3,00 x 108)°
0,3 p Ilaquantitatde moviment és:
p=mc=256x103%.3,00x 10% =7,69 x 102*kgms~!

=256 x 103% kg

b)

0,2p L’energia mecanicad’'un foto ésla suma de I'energia cinética i potencial gravitatoria:
En =Ep+ E; =mgh+ hf
0,4p Siimposem laconservaci6 de I’energia, tenim que la diferencia d’energia dels fotons
és:
Emo = Em s = mghy + hfy = mghs + hf
AEfoi5 = hfy — hfy = mghy — mghy = 5,68 x 1077 ]

Hem considerat com a punt inicial el punt elevat i, com a punt final, el punt més baix, per
obtenir una variacié positiva. En tot cas, el signe no és rellevant, atés que es demana el valor
absolut de la variaci6 d’energia i freqiiéncia.
0,4 p Ilavariacio de la freqiiencia és:

of = AEfors _ 568 X 10730

h 663x107*

0,25 p Ateés que I'energia mecanica és la mateixa, i ’energia potencial gravitatoria és més
gran en el punt elevat, 'energia del fot6 i la seva freqiiencia seran més petites al punt més
elevat. Per tant, el fot6 té una freqiiéncia més gran quan esta a terra.

= 8,570 x 10° Hz
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