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Seérie 5
EXERCICI 1

OPCIO A

11.

0,75 p Segons la llei de la gravitacié universal, el modul de la forca sobre la Hera
degut a I'atraccio del Mart és:

r
D'altra banda, la relacio entre la forga i la intensitat del camp gravitatori és.
F = Myg
Per tant la intensitat del camp gravitatori és:

¢Mu _g67.10-11 6,42 107 0,608 m/s?
= — =6, . =0, m
g=b 2 (339106 +5-10°)2 S

0,25 p | la forga és:
F =Myg =1130-0,608 = 687 N

0,25 p La forga és atractiva i dirigida al llarg de la linia que uneix els dos objectes:

—
F
o R ]
Mart Hera

1.2.
La tercera llei de Kepler estableix:

TZ

E = constant

0,75 p Per tant,

TZ T T\

3
=—=>ay=a -
3 3 H T ( )
ap ar Tr

3172365 + 274\2
= 1,50 . 1011 (T) = 2,94 . 1011 m

0,25p ay = L = 1 = 24, — 1y = 44010 m
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0,25 p El moment angular s’expressa com:
Z = MHF X 1-7),

on 7 és el vector de posicié que apunta del centre del Sol a Hera i v és la velocitat
d’Hera. El modul del moment angular s’expressa com:

L= Myrvsing,

on @ és I'angle que formen 7 i . Com al periheli i a I'afeli 7 i ¥ s6n perependiculars,
0 =m/2isinf = 1.

Per tant, si imposem la conservacié del moment angular entre el periheli i I'afeli tenim:
MH TaH Ua = MH TpH Up
| si aillem el quocient de velocitats tenim:

Yo _Tan

Va rpH

Vp  Tay 440 10' m

= — =295
Vg Tpy 1,49-107"m

Es a dir, la velocitat al periheli és practicament el triple de la velocitat a I'afeli.
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OPCIO B

1.1.

0,65 p Segons la llei de la gravitacié universal, el modul de la forga sobre la sonda
degut a I'atraccio del Mart és:

mM
F=¢—M"

T‘Z
| la segona llei de Newton estableix que: F=mad
Considerant que la sonda descriu un moviment circular la seva acceleracio centripeta
2
és:a=w?r = (%) r onT =24h+37min = 88620

| substituint el valor de I'acceleracié centripeta obtenim:

mM,, 2m\2 5| GM,, 3 6,67 10711 6,42 - 1023 ,
G =m (—) r>r= |T? = [886202 =2,04-10"m
412 42

Alternativament, a partir de la 32 llei de Kepler

T2  4x? 5| GMy,

L sr= [T2—2 ~ 204107
oMy, 4m2 m

0,1 p | l'alcada sobre la superficie és:
h=7r—Ry =204-10"-3,39-10° = 1,70 - 10’ m

0,5 p D'altra banda, la relacié entre la for¢a i la intensitat del camp gravitatori és: F =
mg

Per tant la intensitat del camp gravitatori és:

6,42 - 1023

(204 107 = 0103 m/s’

M
9=G—5 =667-107"
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1.2,

0,25 p Les distancia al periastre, a 'apoastre i el semieix major es poden calcular
directament a partir de les altures:

7, =(320+3,39-10%3)-10% =3,71-10°m
1, = (255+3,39-10%) - 10° = 3,645 - 10° m

g+ 1

a—T—3,68-106m
2 2
0, 5 p |latercera llei de Kepler estableix: T—3 =2
a GMM

412

=6,78-10%s
6,67-10711.6,42.1023 ’

Aixi:T:\/a3%=\/(3,68-106)3
M

0,25 p A partir de la definici6 de I’energia mecanica tenim:

1, mMy mMy 2 1 3
smv; — G =—6G——>v,= |GMy|———-)=344-10"m/s
2 Ty 2a o oa

0,25 p El moment angular s’expressa com:
L=mrxv

on 7 és el vector de posicié que apunta del centre de Mart a la sonda i ¥ és la seva
velocitat. El modul del moment angular s’expressa com:

L=mrvsinf

on 6 és I'angle que formen 7 i ¥. Com al periastre 7 i ¥ s6n perependiculars, 6 = /2 i
sinf = 1. Llavors:

L=mm, v, =1187- 3,645 - 10°-3,44 - 103 = 1,49 - 103 kg m?/s
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EXERCICI 2

2.1.

0,25 p La forga eléctrica és paral-lela al camp eléctric (carrega positiva), la forca
magnética és perpendicular a la velocitat i al camp magnétic i el sentit el determinem

amb la regla de la ma dreta:

@®
e

0,25 p El camp eléctric creat entre les plaques és:

AV 500 .
= =00z = 25010V

0,25 p La forca eléctrica s’expressa com:
Fy=eE
0,25 p La forga magnética s’expressa com:
Fy=eb x B
0,25 p No es desvia quan Fz + Fy, = 0 i com B és perpendicular a %

eE =evB=>B =—
v

E _250-10*
v 4,0-10%

=0,625T
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2.2.

0,85 p Sabem que E,, = e? x B. Com B és perpendicular a 3, el modul de la forga
magnética s’expressa com:

F, = evB

Com la forga magnética és perpendicular a v i de modul constant, I'acceleracié sera
normal i constant, és a dir, I'id descriura un moviment circular uniforme (modul de la
velocitat constant).

El radi de la trajectoria es pot obtenir a partir de la segona llei de Newton:

-

F=ma
i tenint en compte que I'acceleracié centripeta s’expressa com:

2
a=—
r

| el radi és,

v? mv _ 581-1072°-4,0-10*

B=m—=r=—= = 4831072
M T T B T T 1602-10-19-03 m

0,15 p | finalment I'ié impacta a una distancia igual al diametre:
d=2r=967-10"%m

0,25 p Com la forga (i 'acceleracid) son perpendicular a la velocitat, el modul de la
velocitat no canvia (no hi ha component tangencial de 'acceleracio), només hi ha un
canvi de direccio. Per tant, el modul de la velocitat i I'energia cinética romanen
constants.
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EXERCICI 3
OPCIO A

3.1.
0,25 p Es veuen 5 nodes i 4 ventres, per tant, correspon al quart harmonic.
0,25 p Hi ha dues longituds d’'ona complertes, per tant:

2A=0,36 m = 1=0,18 m

0,25 p Podem obtenir la velocitat a partir de la relacié entre la longitud d’'onai la
freqliéncia:

v=A71-f=0,18-357 =64,3m/s

0,5 p La distancia entre nodes és mitja longitud d’ona, 0,09 m. Els ventres es troben

entre nodes a mitja distancia, xy = (2n — 1)% , llavors:

Primer node xp; = 0 m, segon node xy, = 0,09 m, tercer node xy; = 0,18 m, quart
node xy, = 0,27 m, cinqué node x5 = 0,36 m, primer ventre x;,; = 0,045, segon ventre
xy, = 0,135 m, tercer ventre x,,; = 0,225 m i quart ventre x,, = 0,315 m.

Alternativament:

L=0,36 m

A

x=0 m x=0,09 m x=0,18 m x=0,27 m x=0,36 m
x=0,045 m x=0,135m x=0,225 m x=0,315m



0

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

Pagina 8 de 11
Fisica
Proves d’accés a la Universitat 2026, convocatoria ordinaria. Criteri especific d'avaluacié

3.2.

0,25p w = 2nf = 714mrad/s = 2240rad/siA=5-10"*m

Primera opci6
0,25 p Equacio del MHS:
x(t) = Asin(wt + @)
0,25 p xo = x(t=0) = A.
A = Asin(@y) = @, = ArcSin(1) = w/2 rad.
Finalment I'equacié del moviment és:

x(t) =5-10"*sin(2240t + m/2), xenmitens.

Alternativament:

0,25 p Equaci6 del MHS:
x(t) = A cos(wt + @g)

0,25 p xo=x(t=0) = A.
A = Acos(py) = @y = ArcCos(1) = 0 rad
Finalment I'equacié del moviment és:
x(t) =5-10"* cos(2240t),xenmitens.

0,2 p Per fer la representacio grafica primer calcularem el periode

T ! 2,80-1073
=== 2, . S
f

0,3 p Representacié grafica amb titols, unitats i ben escalada:

6

4

X, x10% m
o N
/
\

; .

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

temps, x10° s
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OPCIO B

3.1.

0,5 p Lalongitud d’'ona depén del medi, pero la freqiiéncia no depén del medi, per
tant, podem determinar la freqiéncia a partir de la velocitat de la llum i la longitud
d’'ona al buit:

¢ 3,00 - 108 462101 N
f =3 =6s0100° * z

0,5 p Per altra banda, la velocitat de propagacio de la llum a la fibra és:

c 300108

=—= =203-108
v " 148 ,03-10°m/s

0,25 p | finalment, al longitud d’ona dins la fibra és:

v 2,03-10°

— — -9 —

3.2.

0,5 p Perqué hi hagi reflexio total, 'angle d’incidéncia respecte la normal a P ha de
ser més gran o igual que I'angle limit. L’angle limit (o critic) és I'angle d’'incidéncia
respecte la normal de la interficie pel qual 'angle de refraccié és 90°. A partir de la llei
de Snell:

n,sinf; = n,sin90°

Per tant 'angle limit sera:

0, = arcsi (nz)— ; (1'44)—76650
L = arcsin = arcsin 1’48 = B

ny

0,75 p Per trobar I'angle maxim
d’incidéncia ¢, primer cal trobar I'angle
transmés ¢’. De la figura és evident que

@ =90° — 6, = 90° — 76,65° = 13,35°

Un cop coneixem ¢’ podem determinar
¢ a partir de la Llei de Snell:

. o _ (nysing’ . (1,48sin (13,35°)
NgireSINY = NySINQY" = @ = arcsin n = arcsin T — 20’00
aire
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EXERCICI 4

41.

1,0 p La reaccié ha de complir la conservacio del nombre massic nuclears i a més ha
de conservar la carrega, amb aquestes premisses, la reaccié de desintegraci6 sera:

iH — 3He+ 3747
Per una banda es compleix la conservacié del nombre massic:
3=3+x > x=0
| per a la conservacio de carrega:
1=24+y = y=-1

Per tant, la particula que busquem és un electr6 ( _%e). A banda aquestes reaccions
per complir la conservacio d’energia emeten neutrins, que per conservar el nombre
leptonic hauria de tractar-se d’una antiparticula, per tat sera un antineutri de la familia
electronica. La reaccié completa és:

3H — 3He + e + 7,
Alternativament es pot escriure _98 o e enlloc de _Ye.
Si no s’indica I'antineutri cal restar 0,25 p.

No cal que I'estudiant detalli les operacions relacionades amb la conservacio 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 reaccié.

0,25 p Estracta d’'una desintegraci6 .
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4.2.

0,25 p La constantde desintegracio A la obtenim a partir del periode de semidesintegracio:

A(t) = % = Ay e~z ipertant, t;,, = mTz
ity/; = 4500 dies = 3,89 - 108 s

. . n2 n2 -9 -1
Directament obtenim A = — = =1,78-10""s

ti2 3891085

0,4 p Per altra banda sabem que al cap de 5 anys (t = 1,58 - 108 s) I'activitat s’ha reduit
a7,60- 10" Bq:

A() = Age ™ = Ay = A(t)e = 7,60 - 101417810715810% = 1 91 . 105 Bq
0,4p Perque sigui segura l’activitat ha de ser:

A(t) =107 - 8,60 - 10° = 8,60 - 102 Bq

A) =Age ™M= In (@) = -1t

AO
= (A0) L (B0 1095 = 84
-2 " Ay ) 1,78-107° n 760-1014) "~ s = 84,7 anys

0,2 p Aquesta pregunta no té una resposta tancada, per tant, es valorara
correctament si 'argument és coherent.

Es pot defensar que no és una mesura gaire bona perque en el moment de fer I'abocament
'activitat per unitat de volum esta molt lluny de ser aconsellable. De fet, diversos paisos
veins veuen amb mals ulls la proposta. A més, depen de la velocitat amb que tingui lloc la
dispersio, existéncia de corrents (recordem per exemple I'existencia de grans illes
d’acumulacio de plastics al mig de I'Ocea Pacific), podent-se produir nivells locals de
contaminacié massa alts, per no parlar de danys locals en plancton i fauna marina al lloc
d’abocament, ja que la concentraci6 encara que sigui en quantitats petites segueix sent
molt per sobre del recomanable.

No obstant, també es considerara correcte, que I'estudiant argumenti que amb el temps, la
concentracié disminuira significativament en diluir-se en una gran massa d’aigua.



