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Fisica
Serie 2
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) La grafica segiient mostra la variacié de I'energia potencial en funcié de 'altura d’un
cos de 2,00 kg de massa a la superficie d'un planeta amb un radi de 5000 km.
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a) Calculeu I'acceleraci6 de la gravetat a la superficie del planeta i la massa d’aquest.
b) Deduiu I'expressié de la velocitat d’escapament a partir del principi de conserva-
ci6 de I'energia i calculeu-la.

Dapa: G=6,67x10" Nm*kg™.



P2) En un estadi el public fa 'onada per celebrar la
bona actuacié de I'equip local. L’onada és tan gran
que dos espectadors de la mateixa fila separats
com a minim per 50 m es mouen igual i ho fan
cada 10s.

a) Si modelitzéssim aquesta onada a 'estadi com
una ona, de quin tipus d’ona estariem parlant?
Calculeu-ne la longitud d’ona i la pulsacio
(freqliéncia angular).

b) Un espectador es mou 1,0m verticalment
quan s’aixeca i s’asseu per fer passar I'onada. Escriviu I'equacié del moviment
d’aquest espectador considerant que descriu un moviment harmonic simple i que
en l'instant inicial es troba assegut, és a dir, en la seva posicié6 minima.

OPCIO A

P3) Una particula a ({He) es dirigeix directament cap al nucli d'un atom d’urani (*;U). El
radi del nucli d’urani és, aproximadament, de 0,008 pm (picometres).

nucl d'urani

0,008 nm

R=0,008 pm

a) Compareu quantitativament els valors del modul de la intensitat del camp electric
degut al nucli d’urani en dos punts, A i B, situats a 0,008 nm i 0,008 pm, respectiva-
ment, del centre d’aquest nucli.

b) Quanta energia cinética ha de tenir, com a minim, la particula a quan passa pel
punt A per a arribar fins al punt B? (Ignoreu la influéncia que els electrons proxims
puguin tenir.)
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DADES: k= =8,99 x 10°Nm?C™2.
47e,

Carrega elemental = 1,60 x 107 C.
Nombre atomic de 'urani =92.



P4) Dues mostres radioactives tenen, en un moment donat, 1,00 x 10! mol cadascuna. Les

mostres sén de dos isotops diferents de 'element rad6 (Rn): en concret, de rad6 222

(**Rn) i de radd 224 (***Rn). Els dos isotops son radioactius i tenen, respectivament,

periodes de semidesintegraci6 de 3,82 dies i 1,80 hores. El primer presenta una desinte-

gracio de tipus a i el nucli fill és un isotop del poloni (Po), mentre que el segon presenta
una desintegracio de tipus B~ i el nucli fill és un isotop del franci (Fr).

a) Escriviu les equacions nuclears de les dues desintegracions radioactives amb totes les
particules que hi intervenen i els seus nombres atomics i massics. Calculeu quants
atoms de ***Rn no s’hauran desintegrat encara quan restin 9,00 x 10 mol de la mos-
tra del *’Rn per desintegrar-se.

b) L’energia que es despren per cada desintegracié d'un nucli de ***Rn és de 5,590 MeV.
Calculeu el defecte de massa d’aquesta reacci6 nuclear.

DapEes: Nombre d’Avogadro, N, = 6,022 x 10> mol™".
Velocitat de la llum, ¢=3,00 x 10 m s*.
1eV=1,60x10"7.

Nombre atomic del rad6 = 86.

P5) Una bobina rectangular de 2,0 cm x 1,5 cm té 300 espires i gira en una regié de 'espai
on hi ha un camp magnetic uniforme de 0,4 T.
a) Escriviu I'equaci6 de la forca electromotriu induida en funcié del temps si la bobina
gira a 60 rev/min.
b) Si la bobina té una resisténcia R=1,0 (), quin corrent maxim pot circular per la
bobina?
OPCIO B
P3) Eliode 131 (*'I), descobert per Glenn Seaborg i John Livingood el 1938, és un impor-

tant radioisotop que s’utilitza en la radioterapia posterior a la tiroidectomia en els casos

de cancer de tiroide. Té un periode de semidesintegracié de 8,02 dies i es transforma en

xend (Xe) mitjangant una emissié primaria -, seguida d’'una emissi6 y de 364 keV.

a) Escriviu les equacions nuclears corresponents als processos esmentats i calculeu el
percentatge que quedara d'una determinada quantitat inicial de '*'I després de 24,06
dies.

b) Calculeu la longitud d’ona dels fotons y.

Dapes: Constant de Planck, h=6,62 x 103 s.
Massa de I'electr6 =9,11 x 10 kg.
Velocitat de la llum, ¢=3,00 x 108 m s
1eV=1,60x10"].
Nombre atomic del iode = 53.



P4)

P5)

Dues carregues de 3,0 uC estan localitzadesax=0m, y=2,0miax=0m, y=-2,0m. Dues

carregues més, de valor Q, estan localitzadesax=4,0m, y=2,0miax=4,0m, y=-2,0m.

a) Sialorigen de coordenades el camp eléctric és 4,0 x 10° N C en la direcci6 de I'eix x
en sentit positiu, calculeu el valor de les carregues.

b) Si el valor de les carregues fos Q= 2,0 uC, calculeu la forca F que experimentaria un
proto situat a 'origen de coordenades.

DADES: k= 1 =8,99x109Nm2C_2.
47,

Carrega elemental = 1,60 x 107" C.

La bobina d’un transformador té 2 000 espires, una longitud de 10 cm i un nucli de ferro

a 'interior. Per la bobina circula un corrent de 2 A.

a) Calculeu el camp i el flux magneétics a 'interior de la bobina, sabent que la seccié del
nucli és de 10 cm™.

b) Estimeu el nombre d’electrons que circulen pel cable en un minut.

DADEs: Permeabilitat magnetica del ferro, ¢y =5,00x 10* Tm A"
Carrega elemental = 1,60 x 107° C.

NI
Nota: El modul del camp magneétic creat per una bobina en el buit és B= M(’T .
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L’Institut d’Estudis Catalans ha tingut cura de la correccié linglistica i de I'edicié d’aquesta prova d’accés
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Criteris de correccio Fisica

SERIE 2

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 a seguir, de les hipotesis, I'ordre logic, I'is 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 qliestions 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.

Totes les respostes s'han de raonar i justificar. Un resultat erroni amb un
raonament correcte es valorara. Una resposta correcta sense raonament ni
justificacié 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 I'alumne _ha resolt un problema per un altre procediment valid diferent del
descrit en aquestes pautes, la resolucié es considera valida.

Els errors d'unitats o el fet de no posar-les restaran el 20 % de la puntuacio
d'aquest apartat. Exemple: Si_un apartat val 1 punt i s'ha equivocat en les
unitats li haurem de puntuar 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 puntuacio
d’aquest apartat. Exemple: Si un apartat val 1 punt i s'ha equivocat en les
calculs li haurem de puntuar 0,8 punts.

Cal fer la substituci6 numerica a les expressions que s'usen per resoldre les
preguntes.
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PART COMUNA

0.2p

04p

0.2p

0.2p

b)

0.2p

0.6 p

0.2p

Veient que R >> h i que, tal com es '
mostra a la grafica, es considera que @
E, = 0 a la superficie del planeta. @
Podem expressar l'energia potencial _ =
gravitatoria com: [E, = mgh] en que g &
és l'acceleracié de la gravetat a la «

0
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La deduccio es basa en el principi de conservacié de I'energia mecanica.
L’energia mecanica a l'infinit és zero.

E =FE

mecanicainicial — “~mecanica final

Kinicial + U Kﬁnal + U

inicial ~ final

lmvic—G@=0+0:>vm:1/M
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v =447x10°m/s
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a)

L’'onada a l'estadi seria una ona mecanica (0.2 p) (necessita d'un medi per propagar-
se), transversal (0.2 p) (el sentit d'oscil-lacié i de propagacié sén perpendiculars) i
bidimensional (si considerem que la grada és un pla).

La longitud d'ona és A = 50 m (0.2 p) (distancia entre dos punts que es mouen

exactament igual) i la seva pulsacié és: @ = 27” = ?—g =0,27=0,63rad /s (0.4 p)

b)
Si I'espectador descriu un moviment harmonic simple, I'equacié del moviment
es pot escriure de la forma: y(t): Asin(a)t +¢O) (0.2 p) on:
o A és I'amplitud del moviment
e w és la frequéncia angular i
o (o és lafase inicial
Segons les dades de I'enunciat, determinem les constants:

02p A:%:O.Sm
02p y(t=0)=—4=-0,5m
0.2p y(tzO):Asingooz—A:sin(po=—1:>¢)O:—%rad

02p y(t)=05m- sin(O,Zﬂ@-t—%de
s

Si escriuen I'equacié com un cosinus és correcte i només canvia la fase inicial
que seria + 7
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OPCIO A
P3)
a)
0.2p E=k-L
r
qu
ki
E, kqu Iy
2
ry

E, _ (0,008x10°)
E, (0008x10™"

0.4p =10°

Es a dir, el mddul del camp eléctric en B es un milié de vegades més gran que el
modul del camp eléctric en A.

b)

0.2 p Cal que es conservi I'energia mecanica: K, +U, =K, +U,. Com a minim K; =
0—- K, +U,2U,—>K,z2U,-U,.
Podria negligir-se la U, i obtenir legitimament el mateix resultat, perd caldria

incloure alguna justificacid6 explicita (per exemple “tenint present que
|U4|<<|Usg|...")

0.4p K, ZkM_kM:kqaqU[L_Lj

s r 3 4

KA28.99-109-2-1,6><1019-92.1,6x1019.( 1 1 ]

04p 0,008x10™*  0,008x10~

9a qu

K, >529%x10"%J
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P4)
a)
vpp RnLPori
AP w0y
N(t)= Ne™
j-ln2
t1/2
02p A =22 7561074
iRk 382.04
A =102 _3¢5.107
k180

222 .
Peral 4 Rn:

-2
9,00x107 =1,00x107 e 7% = In M =7,56x107t =t =13,9h 02p
1,00x10
Peral 2*Rn: N(r=13,9h)=1,00x10""¢ 113 = 4 6710~ mol 0.2p
23

02p 4.67x10 " molx 022X 10"d0mS _ ) 1 107 dtoms

1mol
b)

1,60x107"

04p E= 5,590Mer;VJ =894x10™J

e

02p E=Am-c’
E 894x107"

2

0.4 \ L _
' (3.00x10* ]

=9,93x10 " kg
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P5)

A4=0,02-0,015=3x10"m"

0.2p revol. 2mrad 1min
X X

=60 =2 radls

min lrevol. 60s.

0.1p ¢=BAcos@ = BAcos it

01p = N
dt

0.1 p &€ =—NawBAsinaxt

£=300-27-0,4-3x107* sin(27) =

5
P 02061 sin(zﬂﬂ-tJ
)

b)

&
04p I==
. R
0,226-sin(27)

02p I= = 0,226 4sin(27z)

0.4 p [és maxim quan sin(2nt)=1
I . =02264



Oficina d’Accés a la Universitat Pagina 7 de 9

PAU 2017
Criteris de correccio Fisica

OPCIOB

131 131 0p-1,0—=
sl Xet | B +oV,
04p

131 131
aXe—> g Xet+y

_h2_In2

0.2p A =0,0864 dies™

Ly )

N
0.4 p Vf =M = M0 - 0125=12,5%

b)
E:hfzh%:wl:h%
A=3,41x10"m 0.6 p
=5,824x10™"J

04p

-19
E=364x10%ep x 2010/

leV
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P4)
a)
E=k-L; E =(4000N/C)
r
A l'eix vertical el camp eléctric s'anul-la per simetria.
3,:) nC _Q
0 El’ l
0.4 E =2k=cosf0>Q0=—2== - _,
P I? 0 2kcos6 il h;:—{—y‘--
4 4
0.2p cosf= = { 4
v 42 + 22 V20 3,0 uC Q
4x10°-20 y
02p O= i 497x107°C =4,97uC i és negativa (0.2 p) perqué el
2-8,99x10° - ——
20
camp eléctric total va dirigit en el sentit positiu de I'eix X.
b)
0.2p F, =0 persimetria.
Fo=q,k,
E = Zk%cosﬁ —F =2k Qg” cos® 0,4p
[ /
0=2x10"°C
-6 -19
F =2.899x10°. 2210 LOXI0 4, 10ty

20 V20

En aquest cas, la carrega Q (proto) és positiva, el camp eléctric total va dirigit
en el sentit negatiu de l'eix X'i la forga sobre un prot6 també.

04p F=(-257x10"N}
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P5)
a) B:M
L
-4
0.5p _5x10 2(2(2)0 2 0T
10x10
¢=BA
0.5p o
¢=20-10x10" =0,02 Wb
b)
g _N-e .z X
=== enque e éslacarrega elemental
t t
05p I®
N=—
e
0.5p 2-60 =7,5x10% electrons

T 16x107"°
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