Fisica

Camp gravitatori, planetes i satél-lits

Exercicis - 72 exercicis

Proves d'accés a la universitat (PAU) de Catalunya. Ordenats del més recent al més antic.
Retalls dels examens i pautes oficials (selecat.cat / universitats.gencat.cat).



1. PAU 2026 - Setembre - Série 2 - Exercici 1

Exercici 1. Camps gravitatoris
[2,5 punts en total]

Puntuaci6 total de I'exercici 1

Starlink és una constellacié de satellits 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. A partir de la llei de gravitacié universal, deduiu 'expressié de la velocitat orbital en
funcid del radi orbital i de la massa de la Terra. A continuacio, calculeu la velocitat
orbital dels sateHits a 'altura de 550 km i determineu quantes voltes completes a la Terra

descriu cada satéllit en un dia.
[1,25 punts] | Puntuacié de I'apartat 1.1 | ‘

1.2. Per a evitar possibles collisions amb altres objectes, cada satellit disposa d’un sistema de
maniobra que, en detectar un risc, redueix I'altura de 'orbita. En una d’aquestes mani-
obres, un satéllit baixa gradualment fins a una altura de 530 km. Deduiu I'expressio de
'energia mecanica en funcio del radi orbital, la massa de la Terra i la massa del satellit.
A continuaci6, calculeu I'energia mecanica del satellit en aquesta nova orbita i justifi-
queu per queé 'energia mecanica orbital ha de ser negativa.

[1,25 punts] | Puntuacié de l'apartat 1.2 | ‘
Dapes: G=6,67x 10" Nm’kg >,
Massa de la Terra: M, =5,98 x 10* kg.
Radi de la Terra: R; = 6370 km.

2. PAU 2026 - Juny - Série 1 - Exercici 1 (Opcio A)

Exercici 1. Camps gravitatoris
[2,5 punts en total]

Puntuacié total de I'exercici 1

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

OPCIO A

A finals de I'any 2025, la Generalitat de Catalunya va llangar a I'espai un nanosatellit
que descriu una orbita circular al voltant de la Terra a una altura aproximada de 500 km per
sobre de la superficie terrestre.

1.1. A partir de lallei de la gravitacié universal, deduiu 'expressio del periode orbital en fun-
cio del radi orbital i de la massa de la Terra, i calculeu el periode orbital del nanosatéHit.
[1,25 punts]

| Puntuacio de I'apartat 1.1 | ‘

1.2. Sabent que la massa del nanosatellit és d’11,1 kg, calculeu I'increment d’energia poten-
cial gravitatoria del satellit en passar de la superficie terrestre a I'orbita. Calculeu també
I'energia mecanica del satellit a I'orbita. Es tracta d'una orbita tancada? Justifiqueu la
resposta.

[1,25 punts] | Puntuacio de apartat 1.2 | |
Dapes: G=6,67x 10" Nm’kg >,
Massa de la Terra: M =5,98 x 10* kg.
Radi de la Terra: R; = 6370 km.




3. PAU 2026 - Juny - Série 1 - Exercici 1 (Opcié6 B)

OPCIO B

Edmond Halley (1656-1742) va estudiar els registres historics d’observacions de come-
tes dels segles xv1 i xv11, i va concloure que diverses d’aquestes observacions corresponien
al mateix objecte. Es tractava d'un cometa periodic gran i brillant que orbitava al voltant del
Sol i que havia estat observat per darrera vegada I'any 1682. Actualment aquest cometa és
conegut com el cometa Halley.

1.1. Feu un dibuix esquematic de I'0orbita elliptica del cometa Halley, indicant-ne el periheli
i I'afeli. Calculeu el semieix major de I'ellipse i el periode orbital del cometa. Raoneu si
Edmond Halley va poder observar el cometa que porta el seu nom més d’'una vegada.
[1,25 punts]

| Puntuacio de I'apartat 1.1 | ‘

1.2. Raoneu en quin punt de I'orbita el cometa assoleix la velocitat maxima. A partir de les
dades que es faciliten, calculeu la velocitat del cometa Halley quan passa pel periheli de
I'orbita, indicant clarament els principis fisics que heu emprat.

[1,25 punts] | Puntuacio de lapartat 12 | |

DapEs: G=6,67x 10" Nm’kg™.

Massa del Sol: Ms=1,99 x 10 kg.
Distancia del periheli al centre del Sol: r, = 0,575 ua.
Velocitat a I'afeli: v, =896 ms™'.

Distancia de I’afeli al centre del Sol: r, = 35,3 ua.
1aam —1 ENn . 1nll o




4. PAU 2026 - Juny - Série 5 - Exercici 1 (Opcié A)

Exercici 1. Camps gravitatoris
[2,5 punts en total]

Puntuaci6 total de I'exercici 1

Trieu UNA de les dues opcions (A o B) i responeu als apartats corresponents. Indiqueu
a la portada de ’examen 'opci6 escollida.

OPCIO A

La nau espacial Hera (my=1130kg) ha d’arribar a un sistema d’asteroides per a reco-
llir-ne informacié. Per aconseguir-ho, el 2025 va passar a prop de Mart i en va aprofitar la
gravetat per a accelerar.

1.1. En un punt de la trajectoria, Hera va passar a una distancia de 5000 km de la superficie
de Mart. Calculeu en aquest punt la intensitat del camp gravitatori generat per Martila
forca gravitatoria exercida per Mart sobre Hera. Feu un esquema que representi Mart i

Hera, i dibuixeu la for¢a que Mart exerceix sobre Hera.
[1,25 punts] | Puntuacio de l'apartat 1.1 | |

1.2. Hera descriu una trajectoria elliptica al voltant del Sol amb un periode de 2 anys i
274 dies. Sabent que el periode de I'orbita de la Terra al voltant del Sol és de 365 dies,
calculeu el semieix major de I'orbita elliptica d’Hera. Sabent que el periheli de I'orbita
d’Hera es troba a 1,49 x 10°km, a quina distancia del Sol es troba I'afeli? Calculeu el

quocient entre la velocitat d’Hera al periheli i a I'afeli.
[1,25 punts] Puntuacio de 'apartat 1.2 | ‘

DapEs: G=6,67x 10" Nm’kg™.
Massa de Mart: M,, = 6,42 x 10” kg.
Radi de Mart: R,;= 3,39 x 10’ km.

Semieix major Sol-Terra: aq = 1,50 x 10° km.
2

_ T . . : s
Tercera llei de Kepler: —- = constant, on a és el semieix major de I'orbita.
a

5. PAU 2026 - Juny - Série 5 - Exercici 1 (Opcié B)

OPCIO B

La sonda Mars Global Surveyor de la NASA es va llangar 'any 1996 i va acabar la missi6
I'any 2006. Aquesta missié va permetre elaborar un primer mapa de la superficie de Mart. La
seva Orbita al voltant de Mart era estacionaria, és a dir, era una orbita circular amb un periode
igual a la duraci6 d’un dia marcia.

1.1. Determineu l'altura a qué es trobava la sonda per sobre de la superficie de Mart. Quina
és la intensitat del camp gravitatori creat per Mart a aquesta altura?

(1,25 punts] | Puntuacié de I'apartat 1.1 | ‘




1.2. Una segona sonda, la Mars Reconnaissance Orbiter, esta ampliant I'estudi de la superfi-
cie de Mart des del 2006. Aquesta sonda segueix una orbita elliptica al voltant del plane-
ta a una altura sobre la superficie de Mart de 255 km al periastre i de 320 km a 'apoastre.

) o o r+r
Determineu el semieix de 'orbita g = =—2

i el periode de la sonda. Tenint en compte

5 My que la massa de la sonda
a

és de 1 187 kg, trobeu la velocitat al periastre i el modul del seu moment angular.
[1,25 punts]

Dapes: G=6,67x 10" Nm’*kg™.
Massa de Mart: M,, = 6,42 x 10” kg.
Radi de Mart: R,; = 3,39 x 10° km.
Dia marcia: 24 h 37 min.

que I'energia mecanica d’una orbita elliptica és E_=-G

| Puntuaci6 de I'apartat 1.2 ‘ |

6. PAU 2025 - Setembre - Série 3 - Exercici 1

Exercici 1. Camps gravitatoris
La nau BepiColombo, de 2 700 kg de massa, sobrevola Mercuri per estudiar el planeta.

a) Completeu la taula segiient calculant la distancia respecte al centre de Mercuri per als dos
punts indicats.

Distancia respecte al centre de Mercuri (m) Energia potencial (J)
Punt 1 -1,89 x 10"
Punt 2 -1,35x 10"

En el punt més proper d’una altra aproximaci6 a Mercuri, la intensitat del camp gravi-
tatori és de 3,23 ms . Calculeu a quants kilometres de la superficie de Mercuri ha arribat
la BepiColombo.

[1,25 punts]

b) Una part de la nau BepiColombo, anomenada Mio, esta previst que se separi del conjunt
i orbiti al voltant de Mercuri seguint una orbita eliptica, en qué el punt més proper
a Mercuri (punt P) es troba a 590 km de la superficie del planeta i el punt més llunya a
Mercuri (punt A) es troba a una distancia d’11 600 km sobre la superficie del planeta.
La velocitat orbital de Mio sera de 2,64 x 10°m s™' en el punt A. Utilitzant el principi de
conservacié del moment angular, calculeu quin sera el modul de la velocitat de Mio en
el punt P. Justifiqueu si 'acceleracié normal variara al llarg de I'drbita. En cas afirmatiu,
indiqueu en quin punt tindra el valor maxim.
[1,25 punts]

Dapes: G=6,67x10" Nm’kg™.
Massa de Mercuri: M, = 3,285 x 10” kg.
Radi de Mercuri: R, = 2,44 x 10’ km.



7. PAU 2025 - Juny - Série 1 - Exercici 1

Exercici 1. Camps gravitatoris

La brossa espacial deixada per satellits antics i els seus coets llangadors s’esta convertint

en un perill per a altres satellits. El novembre de 2023, durant unes tasques de reparacio, dos

astronautes es van deixar una caixa d’eines a 'exterior de I'Estacié Espacial Internacional
(EEI).

a)

b)

A partir de la llei de gravitacio universal, deduiu I'expressié de la velocitat orbital en fun-
ci6 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]

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

[1,25 punts]

Dapes: G=6,67x 10" Nm’kg™.

Massa de la Terra: M, =5,98 x 10* kg,
Radi de la Terra: R;=6,37 x 10° m.
Massa de 'EEL: Mgy =430 x 10°kg.

8. PAU 2024 - Setembre - Série 3 - Exercici 1

P1) Els sistemes planetaris tendeixen a formar-se en ressonancia. Aixo vol dir que, quan

un planeta completa n orbites, el planeta vei en completa m, en que # i m sén nombres

enters. El novembre de 2023 la revista Nature publicava el descobriment de sis planetes

que orbitaven en ressonancia al voltant de I'estrella HD110067.

a) Suposem que aquesta estrella té la massa del Sol i que els planetes tenen orbites cir-
culars. El sisé planeta, el més exterior, té un periode de 54,7 dies. Calculeu la distan-
cia entre el planeta i I'estrella. Representeu I'estrella i el planeta, dibuixeu el vector
d’acceleracié normal i calculeu-ne el modul.

[1,25 punts]

b) El cinqué planeta completa 4 orbites en el mateix temps que el sisé planeta en com-

pleta 3 (relacié 4:3). Calculeu el radi de 'orbita del cinque planeta i la seva energia

mecanica suposant que la seva massa és 2,5 vegades la terrestre.
[1,25 punts]

DapEs: G=6,67x 10" Nm’kg™.

Massa de la Terra, My =5,98 x 10* kg,
Massa del Sol, Mg =1,98 x 10" kg.



9. PAU 2024 - Juny - Série 1 - Exercici 1

P1) BepiColombo és una missié espacial que té per objectiu I'exploracié de Mercuri. La
missio va ser llangada I'any 2018, i hi arribara el 2025. Un cop alla, posara en orbita dos
satellits al voltant del planeta. Un dels satellits és el Mercury Planetary Orbiter (MPO),
construit per 'Agéncia Espacial Europea, que orbitara al voltant de Mercuri amb un
radi orbital mitja de 3 360 km.

a) Considereu un satellit que fa una orbita circular al voltant de Mercuri. Deduiu

b)

I'expressio de la velocitat orbital del satelit en funci6 del radi orbital i la massa de
Mercuri (indiqueu clarament en quins principis o lleis fisiques us baseu per fer la
vostra deduccio). Amb aquesta expressio, calculeu la velocitat orbital del satellit
MPO mentre orbita al voltant de Mercuri. Calculeu quantes voltes haura fet al pla-
neta al cap d’un any terrestre.

[1,25 punts]

A partir de 'expressio general de I'energia mecanica, obtingueu la seva equacié per
al cas particular d’un satellit en orbita circular (cal que I'equacié final només estigui
expressada en funcio de G, el radi orbital i les masses del satellit i del planeta). Una
vegada el satellit MPO estigui orbitant al voltant de Mercuri, encara tindra com-
bustible per a poder fer maniobres. Considereu que el combustible disponible pot
proporcionar una energia de 4,5 x 10” . Determineu el valor maxim que podria tenir
la massa del MPO per tal que amb I'energia disponible pogués escapar del camp
gravitatori de Mercuri.

[1,25 punts]

Dapes: G=6,67x 10" Nm’kg™.

Massa de Mercuri, M,, = 3,285 x 10” kg.
Any terrestre = 365,25 dies.



10. PAU 2023 - Setembre - Série 2 - Exercici 1

P1) EIl mes de novembre del 2021, la NASA va llancar la missi6 DART (Double Asteroid
Redirection Test). Aquesta missio té per objectiu canviar I'orbita de Dimorphos, un
petit asteroide que orbita al voltant de Didymos, que és un asteroide més gran.

Orbita original

Nova orbita

Didymos
Dimorphos

L’impacteT

altera I'orbita

—% LICIACube

Esquema de la missi6 DART.

NoTa: La imatge no esta escalada, les proporcions entre les orbi-
tes i els objectes no es corresponen a les escales reals.

Font: NASA.

a) A partir de la llei de la gravitacié universal, trobeu 'expressio de la intensitat del camp
gravitatori que crea un objecte astronomic esféric de massa M i radi R a la seva super-
ficie. El diametre de Didymos és de 781 m i la seva densitat és de 2 146 kg/m’. Calculeu
el valor de la intensitat del camp gravitatori que crea Didymos a la seva superficie. Si
Dimorphos té una massa de 4,42 x 10"’ kg i el radi orbital mitja (distancia entre els cen-
tres dels dos objectes) és d’1,12 km, calculeu el modul de la forga gravitatoria mitjana
entre Didymos i Dimorphos.

[1,25 punts]

b) L'objectiu de la missi6 DART ¢és colpejar Dimorphos, de tal manera que orbiti en
una nova Orbita de radi menor, com s’'indica en la figura anterior. Deduiu, a partir
de principis fonamentals, 'expressié de la velocitat orbital d’un satéHit en funcié del
radi de I'orbita. Argumenteu si Dimorphos orbitara a més velocitat a la nova orbita
o a I'orbita original.

[1,25 punts]

Dapa: G=6,67x 107" Nm’kg™.

Nota: Considereu que les orbites son circulars i que els dos asteroides sén esferics.



11. PAU 2023 - Juny - Série 1 - Exercici 1

P1) Els dos satellits de Mart, Fobos i Deimos, porten el nom dels fills bessons d’Afrodita
i Ares. En la mitologia romana, Ares, déu de la guerra, s’identifica amb Mart. Els dos
satellits tenen forma irregular, pero els podem aproximar a una esfera de diametre
22,2km per a Fobos i de 12,6 km per a Deimos. Per tant, comparats amb la Lluna, que
té un diametre de 3 475 km, son petits. El radi orbital mitja (distancia entre els centres
dels dos objectes) de Fobos al voltant de Mart és de 9377 km i el seu periode de revo-
luci6 és de 7 hores, 39 minuts i 14 segons. Sabent que el radi orbital mitja de Deimos és
de 23 460 km, determineu a partir d’aquestes dades:

a) La massa de Mart i la intensitat del camp gravitatori que Mart crea a la seva super-
ficie.
[1,25 punts]

b) El periode de revolucié de Deimos al voltant de Mart i la seva energia mecanica.
[1,25 punts]

DapEs: G=6,67x 10" Nm’kg™.
MF(Jbos = 1310 X 1016 kg
MDeimus = 2’00 X 1015 kg

Ry, = 3390 km.

Nota: Considereu que els dos satellits descriuen una trajectoria circular al voltant de
Mart.



12. PAU 2023 - Juny - Série 5 - Exercici 1

P1) EI Premi Nobel de Fisica de I'any 2020 es va concedir a tres cientifics: Andrea Ghez,
Reinhard Genzel i Roger Penrose (Ghez és la quarta dona de la historia que aconsegueix
un Nobel de Fisica). En concret, Ghez i Genzel van ser guardonats per les seves deduc-
cions sobre Sagitari A* (el forat negre supermassiu del centre de la Via Lactia) a partir
de l'observacid de les orbites d’estels propers. La grafica adjunta mostra la intensitat del
camp gravitatori provocat per Sagitari A* en funcié de la distancia.
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a) Al voltant de Sagitari A* hi orbita una estrella anomenada S2. Quin és el modul de
la velocitat d’aquesta estrella quan es troba a una distancia de 3,00 x 10> m?

[1,25 punts]

b) Calculeu la massa de Sagitari A*. A quantes masses del Sol equival? Com que Sagitari
A* és un forat negre, fins a una certa distancia d’ell la velocitat d’escapament de
Sagitari A* és superior a la velocitat de la llum. Calculeu a partir de quina distancia
aquesta velocitat d’escapament és menor que la velocitat de la llum. Cal deduir la
velocitat a partir de consideracions energetiques.

[1,25 punts]

Nota:  Podeu negligir els efectes relativistes i podeu suposar que la llei de la gravita-
ci6 universal és valida.

DapEs: G=6,67x 10" Nm’kg™.
M, =1,99x 10* kg.
c=3,00x10°ms™..

10



13. PAU 2022 - Setembre - Série 3 - Exercici 1

Problemes

8

Suma de notes parcials

Qualificacio final

Etiqueta de 'alumne/a

Ubicacié del tribunal ...

Numero del tribunal ..

Etiqueta de qualificacio Etiqueta del corrector/a

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
I'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-
zacié de missions espacials més agils i economiques. Aquests nanosateéllits acostumen a
orbitar a uns 500 km d’altura (distancia respecte a la superficie de la Terra).

a) Suposant que I'orbita d’un d’aquests nanosatellits és circular, a partir de la llei de la
gravitacié universal deduiu-ne '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 conservacio de 'energia mecanica (negligiu la forca de fre-
gament), deduiu 'expressid de la velocitat de llancament necessaria per a posar en
orbita un sateHit en funcio 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=6,67x 10" Nm’kg™.
M, =598x 10%kg.

Terra

Ry, =637 x 10°km.

11



14. PAU 2022 - Juny - Série 2 - Exercici 1

Problemes

8

Suma de notes parcials

Qualificacio final

Etiqueta de 'alumne/a

Ubicacié del tribunal ...

Numero del tribunal ..

Etiqueta de qualificacio Etiqueta del corrector/a

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) a)

b)

DapEs: M

Un satellit descriu una trajectoria circular de radi R al voltant d’'una massa central. El
temps que triga a donar-hi una volta sencera és T. Deduiu I'expressio per a calcular
la intensitat del camp gravitatori, g, creat per la massa central en els punts de 'orbi-
ta del satéllit en funcid dels parametres R i T. Considereu que la Lluna descriu una
orbita circular al voltant de la Terra amb una distancia entre centres de 384 x 10°m
i amb un periode de 27,3 dies. Fent tis només d’aquestes dues dades i de I'expressio
trobada anteriorment, calculeu la intensitat del camp gravitatori als punts de 'orbita
de la Lluna.

[1,25 punts]

Deduiu I'expressio de I'energia cinética minima necessaria perque un coet de massa
m pugui escapar d’'un objecte astronomic de massa M i radi R. Quantes vegades més
gran és 'energia cinética minima perque el coet pugui escapar de la Terra respecte
de 'energia minima que necessita per a escapar de la Lluna? (Només podeu fer servir
les dades donades tot seguit.)

[1,25 punts]

Terra — 81’3 ML
=3,67R

luna

R

Terra Lluna

12



15. PAU 2022 - Juny - Série 2 - Exercici 6

P6) El juliol del 2020 la NASA va posar en marxa una missié espacial que, entre altres tas-
ques, havia de fer arribar el vehicle d’exploracié Perseverance a la superficie de Mart.
El 18 de febrer de 2021 va tenir lloc I'aterratge del vehicle. En la darrera etapa d’aquest
procés complex d’aterratge, una grua fa baixar d’'una manera controlada el vehicle des
d’una altura de 20,0 m per sobre de la superficie de Mart. Durant tot aquest recorregut,
la intensitat del camp gravitatori es pot considerar uniforme.

a) El valor absolut de la diferéncia de potencial gravitatori entre la superficie del
planeta i un punt elevat 20,0 m per sobre de la superficie és 74,4 J/kg. A partir de
la diferéncia de potencial, determineu el modul de la intensitat del camp gravitatori
a la superficie de Mart. Quin dels esquemes segiients (a, b, ¢ o d) representa les linies
equipotencials a la superficie de Mart? Situeu en el diagrama triat la linia de menor
potencial (V) ila de major potencial (V). Justifiqueu totes les respostes.

[1,25 punts]
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b) Si durant aquesta darrera etapa, el vehicle fa un descens de 20,0 m a una velocitat

constant, quin treball ha fet la grua? Podeu negligir el treball fet per les forces de
fregament.
[1,25 punts]

DapA: La massa del vehicle és 1 025 kg.

16. PAU 2022 - Juny - Série 5 - Exercici 1

Problemes
5

6

7

8

Suma de notes parcials

Qualificaci6 final

13



Etiqueta de 'alumne/a

Ubicaci6 del tribunal ..o

NUmero del tribunal ...

Etiqueta de qualificacio Etiqueta del corrector/a

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) Edmond Halley, contemporani d’Isaac Newton, va descobrir que tres cometes descrits
el 1531, el 1607 i el 1682 eren, en realitat, un mateix cometa, el cometa Halley. Aquest
cometa descriu una Orbita elliptica amb un periode de 76 anys, aproximadament.

a) Determineu la longitud del semieix major de I'orbita del cometa Halley. Representeu
esquematicament I'orbita del cometa, indicant la posicio del Sol, I'afeli (punt més
allunyat) i el periheli (punt més proper).

[1,25 punts]

b) El periheli es troba a 0,586 ua del centre del Sol. Determineu la intensitat de camp
gravitatori a I'afeli i al periheli.
[1,25 punts]

Dapes: G=6,67x10" Nm’kg™.
Mgy = 1,99 x 10* kg.
lua=1,50 x 10" m.

17. PAU 2021 - Setembre - Série 1 - Exercici 1

Problemes

8

Suma de notes parcials

Qualificaci6 final

14



Etiqueta de I'alumne/a

Ubicacio del tribunal

NUmero del tribunal

Etiqueta de qualificacio

Etiqueta del corrector/a

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) Un dels métodes emprats per a detectar exoplanetes (planetes extrasolars) és I'obser-
vacio del transit planetari, un fenomen astronomic que s’esdevé quan un planeta passa
per davant de l'estel al voltant del qual orbita i que es percep des de la Terra per la dis-

minuci6 de la llum de lestel.

El grafic segiient mostra la variacié de lluminositat provocada pel transit d’un planeta
que descriu una orbita circular al voltant d’un estel. Aquest estel té una massa practica-
ment identica a la massa del Sol. Considereu que la constant de Kepler d’aquest sistema

és igual a la del Sistema Solar.
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a) Calculeu el periode i el radi de I'orbita.

[1,25 punts]

b) Determineu el modul de la velocitat i 'acceleracié centripeta del planeta.

[1,25 punts]

DaApA: Radi orbital mitja de la Terra=1,00ua=1,50 x 10"' m.
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18. PAU 2021 - Juny - Série 2 - Exercici 1

Problemes
5

6

7

8

Suma de notes parcials

Qualificacio final

Etiqueta de l'alumne/a

Ubicacio del tribunal ..o

Numero del tribunal .o

Etiqueta de qualificacio Etiqueta del corrector/a

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) Gracies a les valuoses dades sobre les posicions dels astres que Tycho Brahe va recollir
al llarg de la seva vida, Johannes Kepler va poder formular les seves famoses tres lleis.

a) Deduiu la tercera llei de Kepler a partir de la segona llei de Newton i de la llei de

gravitacié universal, suposant que els planetes descriuen moviments circulars uni-

formes.
[1,25 punts]
b) A partir de les dades de la taula, determineu la massa del Sol.
[1,25 punts]
Planeta Radi de l'orbita (10°m) Periode (anys)

Mercuri 57,90 0,2408
Venus 108,2 0,6152
Terra 149.,6 1,000
Mart 228,0 1,881

Dapa: G=6,67x 10" Nm’kg™.
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19. PAU 2021 - Juny - Série 5 - Exercici 1

Problemes
5

6

7

8

Suma de notes parcials

Qualificacio final

Etiqueta de l'alumne/a

Ubicacio del tribunal ..o

Numero del tribunal .o

Etiqueta de qualificacio Etiqueta del corrector/a

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 20 de juliol de 1969, la missi6 nord-americana Apollo 11 va aconseguir que I'ésser
huma trepitgés per primera vegada la Lluna.

a) Dibuixeu les linies de camp gravitatori i les superficies equipotencials al voltant de
la Lluna en un pla que la contingui. Indiqueu si el potencial gravitatori augmenta o
disminueix quan ens allunyem de la superficie de la Lluna. Justifiqueu la resposta.
A quina distancia de la superficie de la Lluna comenca la maniobra d’allunatge si en
aquest punt g = 1,306 m/s*?

[1,25 punts]

b) Quina energia minima han d’aportar els motors a la nau per a poder escapar-se de
la gravetat de la Lluna, partint de la seva superficie?
[1,25 punts]

DADES: G=6,67x 10" Nm’*kg™.
My = 7-35 x 10 kg.
M. = 45,7 x 10’ kg,
P = 1,74 % 107 km,
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20. PAU 2020 - Setembre - Série 4 - Exercici 1

P1) La trajectoria de la Terra al voltant del Sol és una ellipse; aquest fet fa que la distan-
cia des de la Terra al Sol no sigui la mateixa en totes les époques de I'any. El periheli,
la distancia més curta entre la Terra i el Sol, és de 1,471 x 10°km. La Terra passa
pel periheli durant els primers dies del mes de gener de cada any. La velocitat de la
Terra al periheli és de 30,75 km/s. L’afeli és la posicié més allunyada del Sol. Quan
la Terra es troba a ’afeli, la seva velocitat orbital és de 28,76 km/s.

a) Dibuixeu una orbita clarament elliptica (no cal que sigui 'orbita real) on s’indiqui
la posicié del Sol i la de la Terra un dia d’hivern de 'hemisferi nord. Utilitzant
arguments basats en I'energia, justifiqueu per que la velocitat de la Terra és mini-
ma a l'afeli. Quina és la distancia de la Terra al Sol a I'afeli?

[1,25 punts]

b) Quina intensitat de camp gravitatori genera el Sol a la seva superficie? Quin és el
pes d'una massa de 10,0 kg a la superficie del Sol?
[1,25 punts]

DADES: G=6,67x10" Nm*kg™
M. =597x10"kg.

M, =199 x 10*kg.
Ry, =6,96x 10°km.
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21. PAU 2020 - Juny - Série 1 - Exercici 3

P3) La sonda solar Parker (en angles, Parker Solar Probe) és una nau espacial en orbita al
voltant del Sol que té com a objectiu acostar-se molt a la superficie solar. La grafica
segiient mostra com varia la distancia de la nau respecte al Sol al llarg dels primers
1000 dies de missio i indica els instants A, B i C. Les unitats emprades per a mesurar la
distancia a la superficie del Sol son radis solars, R,

&;9 Distancia de la sonda solar Parker a la superficie del Sol
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Dies des del llangament de la nau
Font: http://parkersolarprobe. jhuapl.edu.

a) Observeu a la grafica els moments de maxim acostament al Sol de cada orbita i
determineu quantes voltes completes ha fet la nau al voltant del Sol en aquests
1000 dies. Quant mesura I'eix major de 'orbita entre els moments A i C? (Doneu el
resultat en radis solars.)

[1,25 punts]

b) Representeu esquematicament el Sol i 'orbita de la nau entre els moments A i C.
Indiqueu sobre el dibuix les posicions corresponents a A, B i C. Situeu la nau en la
posicié B i dibuixeu en aquest instant els vectors velocitat i acceleraci6 de la nau
(no cal calcular-ne els moduls). En quina posicio la velocitat de la nau és maxima?
Justifiqueu la resposta i indiqueu el principi fisic en qué us baseu.

[1,25 punts]
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22. PAU 2020 - Juny - Série 1 - Exercici 6

P6) El 1971 l'astronauta David Scott, de la missié Apollo 15, va fer 'experiment segiient a la
superficie de la Lluna: en una ma hi tenia una ploma de falc6 de 30 g de massa i a I'altra
ma hi tenia un martell d’alumini d’1,32 kg. Els va deixar anar alhora des de la mateixa
altura i va comprovar la prediccié de Galileu segons la qual en caiguda lliure els dos
objectes havien d’arribar simultaniament a terra. Concretament, tots dos objectes van
trigar 1,1 s a recorrer els 100 cm que els separaven del terra.

a) A partir de 'experiment de David Scott, calculeu la intensitat del camp gravitatori a
la superficie de la Lluna i la massa de la Lluna.
[1,25 punts]

b) Calculeu el periode orbital de la Lluna al voltant de la Terra.
[1,25 punts]

DADES: G=6,67x10" Nm*kg™
M, =598x10%kg.
Distancia Terra-Lluna = 3,84 x 10 m.

R, =174x10°m.

Llu

23. PAU 2020 - Juny - Seérie 3 - Exercici 3

P3) Unade lesllunes de Jupiter, Io, descriu una orbita de radi mitja 4,22 x 10® m i de periode
1,53 x10°s.
a) Calculeu la massa de Jupiter.
[1,25 punts]
b) Calculeu el radi mitja de 'orbita d’una altra lluna de Jupiter, Callisto, que té un peri-
ode d’1,44 x 10°s.
[1,25 punts]

DaADA: G=6,67x10"" N m?kg.

24. PAU 2020 - Juny - Seérie 3 - Exercici 6

P6) La Lluna estrobaa 3,84 x 10°m de la Terra. La massa de la Lluna és 7,35 x 10 kg i la de

la Terra 5,98 x 10** kg.

a) Calculeu el periode de translacio de la Lluna al voltant de la Terra. Calculeu I'energia
potencial gravitatoria de la Lluna deguda a la gravetat de la Terra.
[1,25 punts]

b) A quina distancia de la Terra, entre la Terra i la Lluna, ens hem de situar per tal que
es cancellin les forces gravitatories de la Terra i la Lluna?
[1,25 punts]

Dapa: G=6,67x 10" Nm*kg™.
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25. PAU 2019 - Setembre - Série 5 - Exercici 2 (Part comuna)

P2) La sonda Juno descriu una orbita polar al voltant del
planeta Jupiter des del dia 5 de juliol de 2016. La seva
missié és estudiar I'atmosfera, I'origen i I'estructura
de Jupiter, aixi com la seva evolucié dins del Sistema
Solar. Suposeu que 'orbita és circular i que I'altura de
I'orbita sobre el planeta és de 4 300 km.

a) Calculeu I'energia cinética de Juno i el seu periode
de rotacio.
[1 punt]

b) Calculeul'energia que caldria comunicar-li perqué abandonés el camp gravitatori de
Jupiter.
[1 punt]

DaDpEes: Massa de Jupiter, M] =1,90 x 107 kg.
Radi de Jupiter, RI =69911 km.
Massa de la sonda Juno, m_ =3 625kg.
G=6,67x 10" N m?kg2.

Juno

26. PAU 2019 - Juny - Série 1 - Exercici 2 (Part comuna)

P2) El 29 de novembre de 2018, el nanosatellit
CubeCat-1, desenvolupat per estudiants i investi-
gadors de la Universitat Politecnica de Catalunya
(UPC), es va llancar a I'espai des de la base espa-
cial de Sriharikota, a la costa est de 'India, dins
d’un coet de 'ageéncia espacial india ISRO.
El CubeCat-1 té una massa d’1,30 kg i orbita a
530 km de la superficie de la Terra. _
a) Calculeu el periode orbital del CubeCat-1i  ponr: https://www.upc.edu.
indiqueu el nombre de voltes completes que
fa cada dia al voltant de la Terra.
[1 punt]

b) Quin és el pes del nanosatéllit en la seva orbita?
[1 punt]

DADES: G=6,67x 10" Nm?kg™.
M, =598x10*kg.

Ter

R, . =637x10°m.

Ter
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27. PAU 2019 - Juny - Série 4 - Exercici 2 (Part comuna)

P2) Determinar la massa i les posicions dels cossos
celestes va ser, sens dubte, un gran repte per als pri-
mers astronoms. Gracies a les valuoses dades sobre
les posicions dels astres que Tycho Brahe va recollir
al llarg de la seva vida, Johannes Kepler va poder
formular les seves famoses tres lleis.

a) Deduiu la tercera llei de Kepler a partir de la
segona llei de Newton i de la llei de la gravitacio
universal, suposant que els planetes descriuen
moviments circulars uniformes al voltant del Sol.
[1 punt]

b) Determineu la massa del Sol emprant les dades que necessiteu de la taula segtient:

Kepler (esquerra) i Brahe (dreta)

Planeta | Radi de l'orbita (m) | Periode (anys)
Mercuri 57,90 x 10° 0,2408
Venus 108,2 x 10° 0,6152
Terra 149,6 x 10° 1,000
Mart 228,0x 10° 1,881

[1 punt]

Dapa: G=6,67x10" Nm*kg™
28. PAU 2018 - Setembre - Série 3 - Exercici 1 (Part comuna)

PART COMUNA

P1) Un dels exoplanetes amb més possibilitats d’acollir vida és ~
el Ross 128 b. Gira al voltant de 'estrella Ross 128 amb un ; e i

periode orbital de 9,9 dies, en una orbita practicament cir- ‘, \
cular de radi 7,42 x 10°km, i la seva massa és 1,35 vegades -ﬁz—
\ Ross'128

la massa de la Terra.

a) Calculeu la massa de 'estrella Ross 128.
[1 punt]

b) Suposant que 'exoplaneta Ross 128 b tingui la mateixa
densitat que la Terra, calculeu-ne el radi i el modul de la
intensitat del camp gravitatori a la seva superficie.

[1 punt]

DaADEs: G=6,67x 10" Nm?*kg™.

Massa de la Terra, M, =598 x10* kg.
Radi de la Terra, R.=6,37 x10°m.



29. PAU 2018 - Juny - Série 1 - Exercici 2 (Part comuna)

P2) Una vegada més, Einstein tenia rad.
Cent anys després d’haver predit
Iexistencia d’ones gravitatories en la
seva teoria general de la relativitat,
han estat detectades, i aquesta detec-
ci6 ha comportat la concessio del
Premi Nobel de Fisica de I'any 2017.
Les ones gravitatories detectades van
ser originades per la collisié de dos forats negres.

Igual que les ones gravitatories, els forats negres també van ser descrits per la teoria
general de la relativitat. Les idees basiques relatives als forats negres es poden entendre
amb les lleis de Newton.

a) L’any 1783, noranta-sis anys abans del naixement d’Einstein, 'astronom John
Michell (1724-1793) va publicar que un cos esferic que tingués la mateixa densitat
que el Sol i 500 vegades el radi d’aquest tindria una velocitat d’escapament, des de la
seva superficie, superior a la velocitat de la llum. Calculeu la massa del cos i aquesta
velocitat d’escapament.

(1 punt]

b) Calculeu el modul de la intensitat del camp gravitatori que el cos de I'apartat ante-
rior crea a la seva propia superficie. Quina for¢a (modul, direccié i sentit) fa el cos
sobre 1 g situat a la seva superficie?

(1 punt]

DADES: G=6,67x10" Nm*kg.
Massa del Sol, M, =1,99 x 10*kg.
Radi del Sol, R, =6,96 x 10* m.
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30. PAU 2018 - Juny - Série 5 - Exercici 1 (Part comuna)

PART COMUNA

P1) Orcus (2004 DW), un objecte del Sistema
Solar descobert el febrer del 2004, és un
dels cossos celestes més grans del cinturd de |- ——
Kuiperiun dels candidats a ser considerat, en ' ‘ c 0 ¢
el futur, planeta nan per la Unié Astronomica
Internacional (UAI). Orcus té, aproximada-
ment, una massa de 6,41 x 10 kg, un radi de € 1 € P .
459km i un periode orbital de 248 anys. e e Heste - Ralles - fates
a) Calculeu la distancia mitjana entre Orcus

i el Sol en unitats astronomiques (UA).
[1 punt]
b) Determineu la velocitat d’escapament (deduiu la formula tenint en compte I'ener-
gia del cos que s’escapa) i la intensitat del camp gravitatori a la seva superficie.
[1 punt]

Dapes: Radi orbital mitja de la Terra=1,00 UA.
Periode orbital de la Terra = 1,00 any.
G=6,67x10"Nm*kg™

31. PAU 2017 - Setembre - Série 2 - Exercici 1 (Part comuna)

PART COMUNA

P1) La grafica segiient mostra la variacio 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 'acceleracié de la gravetat a la superficie del planeta i la massa d’aquest.
b) Deduiu l'expressio de la velocitat d’escapament a partir del principi de conserva-
ci6 de l'energia i calculeu-la.

Dapa: G=6,67x 10" Nm*kg™.
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32. PAU 2017 - Juny - Série 1 - Exercici 1 (Part comuna)

PART COMUNA

P1) El projecte ExoMars és una missi¢ espacial amb
la finalitat de buscar vida al planeta Mart. En
una primera fase, el 2016, constava d’'un satellit,
I'ExoMars Trace Gas Orbiter, en Orbita circular al
voltant de Mart a 400 km d’altura, i d’'un modul de
descens, I'Schiaparelli, que havia d’aterrar a Mart.

Perd quan el modul de descens estava a 3,7 km
d’altura sobre Mart, practicament aturat, els sis-
temes automatics van interpretar erroniament
que ja havia arribat a la superficie. Van aturar els
retrocoets i el modul es va desprendre del paracaigudes. Com a resultat, I'Schiaparelli
es va precipitar en caiguda lliure.

a) Calculeu el periode de I'ExoMars Trace Gas Orbiter.

b) Determineu el valor de I'acceleracio de la gravetat a la superficie de Mart i la velo-
citat a la qual la nau va impactar a la superficie. (Considereu que la gravetat és
constant durant la caiguda i la friccié amb I'atmosfera de Mart és negligible.)

DADES: Massa de Mart = 6,42 x 10* kg.
Radi de Mart=3,38 x 10°m.
G=6,67x 10" Nm*kg™.

33. PAU 2017 - Juny - Série 5 - Exercici 1 (Part comuna)

PART COMUNA

P1) A finals de I'any 1933, a la Universitat de Stanford
(EUA), Fritz Zwicky i Walter Baade van propo-
sar per primera vegada l'existéncia de les estre-
lles de neutrons. Aquestes estrelles, formades
només per neutrons, es poden originar després
de I'explosié d’'una supernova. Els neutrons que
les formen son el resultat de la fusié de protons i
electrons, provocada per la compressié que exer-
ceix el camp gravitatori d’aquestes estrelles. Per a
una estrella de neutrons determinada que té una
massa de 2,9 x 10" kg i un radi de 10 km, calculeu:
a) El modul de la intensitat de camp gravitatori que I'estrella de neutrons crea a la

seva propia superficie.

b) Lavelocitat minima que hem de donar a un coet en el moment del llancament des
de la superficie de 'estrella perque es pugui escapar de 'atraccié d’aquesta (igno-
reu els possibles efectes relativistes). Demostreu 'expressio utilitzada per a fer el
calcul i feu esment del principi de conservacié en queé us baseu.

Dapa: G=6,67x 10" N m?kg=.




34. PAU 2016 - Setembre - Série 1 - Exercici 1 (Part comuna)

PART COMUNA

P1) El 6 d’agost de 2012, el robot Curiosity va ser
dipositat damunt la superficie de Mart per una
capsula d’entrada atmosferica ideada pel Mars
Science Laboratory. Aquesta capsula va iniciar
I'entrada a l'atmosfera a 125km de la super-
ticie de Mart i a una velocitat de 5845ms™.
Les técniques usades en el descens van fer que
el vehicle arribés a la superficie marciana a
una velocitat de només 0,60 ms™'. Tenint en
compte que la massa del Curiosity és de 899 kg,
calculeu:

a) L'increment de I'energia mecanica del vehi-
cle en el descens.

b) El modul dela intensitat de camp gravitato-
ri que fa Mart en el punt inicial del descens
del Curiosity i la for¢a (modul, direccié i
sentit) que el planeta fa sobre el robot en
aquest punt. Imatge del Curiosity al crater Gale,

DADEs: Massa de Mart, M, =6,42x 10" kg. @ la superficie de Mart (31 d'octubre

de 2012
Radi de Mart, R =3,39x 10°m, ¢ 2012)
G=6,67x10" Nm?kg.

35. PAU 2016 - Juny - Série 3 - Exercici 1 (Part comuna)

PART COMUNA

P1) Un dels candidats a forat negre més proxims a la Terra és

A0620-00, que esta situat a uns 3500 anys llum. Es cal- ST~ (\
cula que la massa d’aquest forat negre és de 2,2 x 10* kg. 4 {:}

Encara que A0620-00 no és visible, s’ha detectat una estrella / 0

que descriu cercles amb un periode orbital de 0,33 dies al [ : I
voltant d’un lloc on no es detecta cap altre astre. \ /
a) Deduiu la férmula per a obtenir el radi d’'una orbita \\ - s

circular a partir de les magnituds proporcionades.
Utilitzeu aquesta féormula per a calcular el radi de I'or-
bita de 'estrella que es mou al voltant d’A0620-00.

b) Calculeu la velocitat lineal i 'acceleracié centripeta de I'estrella i representeu els
dos vectors v i a_sobre una figura similar a la d’aquest problema.

Dapa: G=6,67x 10" Nm?kg.
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36. PAU 2016 - Juny - Série 5 - Exercici 3 (Opci6 A)

OPCIO A

P3) La massa de Saturn crea un camp gravitatori al
seu voltant. Un dels seus satellits, Mimas, té una
massa de 3,80 x 10" kg i descriu una orbita prac-
ticament circular al voltant del planeta.

a) Si el periode de Mimas al voltant de Saturn és
de 22h 37 mini5s, a quina altura per sobre de
la superficie de Saturn orbita Mimas? A quina
velocitat?

b) Quina és 'energia mecanica de Mimas? Qué
significa el signe del resultat?

Dapes: G=6,67x 10" Nm?*kg=.

R, =573x10"m.
=5,69 x 10%kg.

Saturn

37. PAU 2016 - Juny - Série 5 - Exercici 3 (Opcio B)

OPCIO B

P3) Un aventurer desitjos de batre definitivament el record del mén de caiguda lliure pla-
neja deixar-se caure, partint d'un estat de repos, des d'una altura de 330,0 km i no obrir
el paracaigudes fins als 50,0 km d’altura. Calculeu:

a) L'acceleracié de la gravetat quan comenga el salt i quan obre el paracaigudes.
b) Lavelocitat que portara quan sigui a 80,0 km d’altura (considereu negligible la resis-
téncia de l'aire).

Dapes: G=6,67x 10" Nm*kg™
M, =597 x10*kg,
R, =6370km.

Terra
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38. PAU 2015 - Setembre - Série 5 - Exercici 1 (Part comuna)

PART COMUNA

P1) El 1877, I'astronom Asaph Hall va descobrir
els satellits del planeta Mart: Fobos i Deimos.
El dia 6 d’agost de 2012, el robot Curiosity va
arribar al planeta Mart i des de llavors envia
informacié a la Terra sobre les caracteristiques
d’aquest planeta. A partir de les dades submi-
nistrades, calculeu:
a) La massa del planeta Mart.
b) Elradidel'orbita de Deimos i la velocitat d’escapament del robot Curiosity des de

la superficie del planeta.

Dapes: Radi de Mart, R, =3390km
Acceleracio de la gravetat en la superficie de Mart, Gy =371 ms>
Periode orbital de Deimos, T,. =3035 h
Massa de Deimos, m,.  =2X 10" kg
G=6,67x10"Nm?*kg™

39. PAU 2015 - Juny - Seérie 2 - Exercici 3 (Opci6 A)

OPCIO A

P3) Galatea és el quart satellit de Neptu més allunyat del
planeta. Va ser descobert per la sonda espacial Voyager 2
I'any 1989. Suposem que 'orbita que descriu és circular.
a) Calculeu la velocitat lineal orbital de Galatea en el
sistema de referéncia centrat en Neptu i calculeu la
massa de Neptu.

b) Calculeu el valor de la intensitat de camp gravitatori Imatge de Galatea vista
que Neptu crea a la seva propia superficie. per la sonda Voyager 2

DADEs: Periode de 'orbita de Galatea, T ,.=0428 dies
Radi de I'orbita de Galatea, R, . =620x10 km
Radi de Neptu, RNe]m.l =2,46 x 10*km

G=6,67x10" Nm?kg™
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40. PAU 2015 - Juny - Série 2 - Exercici 3 (Opcié6 B)

OPCIO B

P3) L’Estacié Espacial Internacional es mou en una
orbita practicament circular al voltant de la
Terra a 385km d’altura sobre la superficie ter-
restre. Des de la superficie terrestre som capacgos
de veure I'estacio orbital.

a) Quina és la velocitat lineal orbital de I'estacio
i quin és el temps que s’ha d’esperar entre
dues visualitzacions consecutives?

b) Des de I'estacio espacial es vol llan¢ar un coet
que escapi de I'atracci6 terrestre. Considerant negligible la massa de I'estacid, quina
velocitat addicional hem de donar al coet en el moment del llancament?

DADEs: G=6,67x10" Nm*kg™
M, =598x10%kg
R, =6370km

Ter

Nora: Considereu negligible el moviment de rotacié de la Terra.

41. PAU 2015 - Juny - Série 4 - Exercici 3 (Opcio A)

OPCIO A

P3) L’Sputnik I va ser el primer satellit artificial de la historia.
Consistia en una esfera d’alumini de 58 cm de diametre,
que allotjava dins seu l'instrumental cientific i de trans-
missions i amb quatre antenes longitudinals adossades a
la part exterior. Tenia una massa de 83,6 kg i el seu perio-
de orbital era de 96,2 minuts. Actualment, hi ha répliques
del satéllit en diversos museus del mén, com la que es
mostra en la fotografia.

a) Expliqueu raonadament si I'Sputnik 1 pot ser considerat un satellit geostacionari.
Suposant que 'orbita hagués estat circular, calculeu-ne I'altura sobre la superficie de
la Terra.

b) L’Sputnik I va ser llan¢at a prop de Baikonur, ciutat del Kazakhstan que es troba a
uns 45,5° de latitud nord. A aquesta latitud, els objectes en repos sobre la superfi-
cie de la Terra van a una velocitat d'uns 325 m/s a causa de la rotacié del planeta.
Calculeu I'energia que va caldre subministrar a I'Sputnik 1 per a situar-lo en la seva
orbita circular.

Dapes: G=6,67x 107" Nm?*kg™
M, =597x10*kg

Ter

R, =6370km

Ter
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42. PAU 2015 - Juny - Série 4 - Exercici 3 (Opcié6 B)

OPCIO B

P3) a) Demostreu, a partir del principi de conservacié de I'energia mecanica, que la veloci-
tat d’escapament des d’'un punt proxim a la superficie d’'un astre esféric de massa M

iradi R €s Veg =|/2(;w.

b) Un objecte es llanga verticalment des de la superficie de la Lluna amb una velocitat
igual a la meitat de la velocitat d’escapament de la Lluna. Calculeu a quina altura
maxima arribara abans de tornar a caure.

Dapes:  G=6,67x 10" Nm*kg
MLluna = 7’35 X 1022 kg
R, =1 737 km

Llu
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43. PAU 2014 - Setembre - Série 5 - Exercici 1 (Part comuna)

PART COMUNA

P1) Un satellit de 2 000 kg de massa gira en una orbita circular a una altura de 3 630 km
sobre la superficie de la Terra.
a) Calculeu el periode d’aquesta orbita circular i la velocitat del satellit.

En passar pel punt P, el satellit augmenta la velocitat fins a 7,00 x 10°m s™' i passa
a descriure una orbita elliptica amb una altura maxima (apogeu) en el punt A de
9530 km.
b) Calculeu I'energia cinetica, 'energia potencial gravitatoria i I'energia mecanica
total en els punts P i A en la nova orbita elliptica.

orbita e"“ph/—\\\\
/',,-- ) /——\ .
/ 4 % ‘\

/ / oY

/S

.’/
N >

N N /

\ .
\ orbita circular

Dapes: M, =597 x10*kg

Ter

G=6,67x10" Nm?kg™
R, . =6370km

Ter
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44. PAU 2014 - Juny - Série 3 - Exercici 1 (Part comuna)

PART COMUNA

P1) El Meteosat és un satellit meteorologic llangat
per ’Ageéncia Espacial Europea (ESA) que pro-
porciona informacié meteorologica d’Africa
i Europa. Com que l'objectiu del Meteosat és
oferir imatges d’'una mateixa zona del planeta,
el satéllit segueix una orbita geostacionaria:
gira en el pla equatorial a la mateixa velocitat
angular que la Terra.

a) A quina distancia de la superficie terrestre
es troba el Meteosat?

b) Quina és I'energia cinética del Mefeosat? Quina energia minima caldria proporci-
onar-li perque s’allunyés indefinidament de la Terra?

Dapes: G=6,67 x 107" Nm?kg™

R, =6370km
M, =597x10%kg
Meteosat = 2’00 A 103 kg

45. PAU 2014 - Juny - Série 4 - Exercici 1 (Part comuna)

PART COMUNA

P1) Un meteorit, de 400 kg de massa, cau sobre la Lluna amb una trajectoria perpendicu-
lar a la superficie d’aquest satellit. Quan es troba a 10 000 km de la superficie lunar, la
velocitat del meteorit és de 15000 km/h.

a) Determineu el valor de la velocitat amb queé el meteorit arriba a la superficie de la
Lluna.

b) Calculeu I'energia mecanica que té el meteorit a 10000 km de la Lluna i la que
té un cos de la mateixa massa situat en una orbita a aquesta mateixa altura sobre
la superficie de la Lluna. Indiqueu quina de les dues energies mecaniques és més
gran.

Dapes: G=6,67 x 107" Nm?kg™
M, =735x102kg

Llu

R, =174x10°m

Llu



46. PAU 2013 - Setembre - Série 1 - Exercici 1 (Part comuna)

PART COMUNA

P1) L’any 1969, el modul de comandament Columbia,
de la missi6 Apollo 11, tripulada per l'astronauta
Michael Collins, orbitava a 100 km d’altura sobre la
superficie de la Lluna amb un periode de 118 minuts.
Mentrestant, Neil Armstrong i Edwin Aldrin, els altres
dos tripulants, caminaven sobre la Lluna. Calculeu:

a) La massa de la Lluna i la intensitat del camp gra-
vitatori a la superficie lunar.

b) La velocitat d’escapament des de la superficie
lunar.

Dapes: G=6,67x10" Nm*kg™
R, =174x10°km

Llu

47. PAU 2013 - Juny - Série 3 - Exercici 1 (Part comuna)

PART COMUNA

P1) El sistema de navegacidé europeu Galileu
estara format per trenta sateHits distribuits
en tres plans orbitals a 2,36 x 10*km d’altu-
ra sobre la Terra, i cada un d’ells descriura
una Orbita circular. Calculeu:

a) Quin periode de rotacié6 tindran
aquests sateHits?

b) Quina sera la velocitat orbital dels
satellits?

Dapes: G=6,67x10" Nm’kg™

R, =6,37x10°m Esquema de les orbites dels satéllits Galileu

M, =598x10*kg

Ter
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48. PAU 2013 - Juny - Série 4 - Exercici 1 (Part comuna)

PART COMUNA

P1) Ceres és el planeta nan més petit del
Sistema Solar i durant molts anys va
ser considerat un asteroide, ja que esta
situat en el cintur6 que hi ha entre Mart
i Jupiter. Ceres té un periode orbital al
voltant del Sol de 4,60 anys, amb una
massa de 9,43 x10*°kg i un radi de
477 km. Calculeu:

a)

b)

Quin és el valor de la intensitat de
camp gravitatori que Ceres crea a la
seva superficie? Quina és la velocitat i
I'energia mecanica minima d’una nau espacial que, sortint de la superficie, escapés
totalment de 'atracci6 gravitatoria del planeta?

La distancia mitjana entre Ceres i el Sol, tenint en compte que la distancia mitjana
entre la Terra i el Sol mesura 1,50 x 10" m i que el periode orbital de la Terra al
voltant del Sol és d’un any.

space@com

Dapa: G=6,67x10" Nm*kg™

49. PAU 2012 - Setembre - Série 4 - Exercici 1 (Part comuna)

PART COMUNA

P1)

Al voltant de I'estrella WASP-18, que té una massa de 2,66 x 10°" kg, s’ha descobert

un planeta que gira en una orbita aproximadament circular amb un periode orbi-

tal excepcionalment curt: només 22,6 hores. La massa del planeta és deu vegades

més gran que la massa de Jupiter.

a) Calculeu el radi de l'orbita d’aquest planeta.

b) Calculeu I'energia cinetica del planeta en el seu moviment orbital i 'energia
mecanica del sistema format per estrella i el planeta.

DADES: M = 1,90 x 10* kg;
G=6,67x 107" N m* kg
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50. PAU 2012 - Juny - Série 1 - Exercici 1 (Part comuna)

PART COMUNA

P1) El febrer del 2009 es va descobrir CoRoT-7b, un dels planetes extrasolars més
petits trobats fins ara. El planeta CoRoT-7b gira al voltant de I’estel CoRoT-7, en
una Orbita practicament circular de 2,58 x 10°m de radi, i fa una volta a aquest
estel cada 20,5 h. La massa del planeta és 2,90 x 10> kg i té un radi de 1,07 x 10’ m.
Calculeu:

a) La massa de I’estel CoRoT-7.
b) Lacceleraci6 de la gravetat en la superficie del planeta CoRoT-7b i la velocitat
d’escapament en aquest planeta.

Dapa: G=6,67 x 107" N m* kg~

51. PAU 2012 - Juny - Série 3 - Exercici 1 (Part comuna)

PART COMUNA

P1) Elsatellit Terra de la NASA esta dissenyat per a recollir dades sobre la superficie de
la Terra, els oceans i 'atmosfera, amb I'objectiu d’estudiar la interrelaci6é entre
aquests medis 1 els sistemes biologics existents. El satellit segueix una oOrbita
circumpolar (circular en el pla que passa pels dos pols) a 760 km de la superficie
de la Terra i té una massa de 4,86 x 10°kg.

a) Quin és el periode del moviment del satellit en la seva orbita?
b) Calculeu I'energia necessaria que hem de subministrar al satellit per a enviar-
lo a la seva orbita, si és llancat des de la superficie de la Terra.

DaDES:  G=6,67 x 1071 N m? kg%
M., = 5,98 x 10** kg;

Terra
R. =6,38x10°m.

Terra



52. PAU 2011 - Juny - Série 1 - Exercici 2
P2) Disposem de les dades segiients del Sistema Solar:

Dapgs: 1UA=1,496x10"m; R, =6,378x10°m;
M, =5,974x10*kg; G=6,67x 10" Nm kg™

Ter

Distancia mitjana Periode orbital

Planetes a1 Sol (UA) (anys) Radi mitja/R, ~ Massa/M,,
Mercuri 0,387 0,2408 0,386 0,055
Venus 0,723 0,6152 0,949 0,815
Terra 1 1,000 1 1
Mart 1,52 1,881 0,532 0,107
Japiter 5,20 11,86 11,2 318
Saturn 9,54 29,45 9,45 95
Ura 19,2 84,02 4,01 14
Neptu 30,1 164,8 3,88 17

a) Calculeu el valor de la constant de la tercera llei de Kepler per a Venus, Japiter
1 Saturn. Expresseu-la amb les xifres significatives adequades i amb les unitats
que figuren en la taula. Amb els valors calculats, determineu el valor més
correcte de la constant per al Sistema Solar.

b) Calculeu la massa del Sol i 'acceleracié de la gravetat a la superficie de Mart.
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53. PAU 2011 - Juny - Série 4 - Exercici 3 (Opcio A)

Opcié A

P3)
a) A la superficie d’un planeta, 'acceleracié de la gravetat és g.=9m/ s’,iauna
altura h=100km, és g,=8,7m/ s?. Determineu el radi d’aquest planeta.
b) Es possible que un satel-lit artificial orbiti al voltant de la Terra a una velocitat
de 10km/s? Calculeu I'hipotetic radi d’aquesta orbita i compareu-lo amb el
radi de la Terra per justificar la resposta.

Dapes: M, =5,98x10*kg; R, =6371km; G=6,67x10""'Nm’kg™.

Ter

54. PAU 2010 - Setembre - Série 2 - Exercici 1

P1) La distancia mitjana del planeta Japiter al Sol és 5,203 vegades la distancia mitja-
na de la Terra al Sol. La massa de Jupiter és 317,8 vegades la massa de la Terra, i té
un radi que és 10,52 vegades el radi terrestre. Suposem que les orbites dels plane-
tes que giren al voltant del Sol son circulars. Calculeu:

a) La durada de '«any» de Jupiter, és a dir, el temps que triga Jupiter a fer una
volta entorn del Sol.
b) La velocitat d’escapament a la superficie de Jupiter.

Dapgs: R, = 6367 km; g = 9,80 m/s’.

Ter
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55. PAU 2010 - Juny - Série 1 - Exercici 5 (Opci6 A)

P5) L'orbita de la Terra al voltant del Sol es pot considerar circular, amb un periode
d’un any i un radi d’1,50-10® km. Considerant inicament el sistema format pel
Sol i la Terra:
a) Calculeu la massa del Sol.
b) Determineu I'energia mecanica total (cinetica i potencial) de la Terra.

DapEs: G =6,67-10" N-m*-kg* M, = 5,98-10* kg.
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56. PAU 2010 - Juny - Série 1 - Exercici 5 (Opci6 B)

P5) El4 d’octubre de 1957 es va llancar a I'espai el primer satel-lit artificial, I'Sputnik 1,
que va descriure una orbita a 586 km d’altura sobre la superficie de la Terra.
Suposant que aquesta oOrbita era circular i sabent que la massa de 'Sputnik 1 era
83,6 kg, calculeu:

a) El periode de rotacié del satel-lit en 'orbita que descrigué al voltant de la Terra.

b) La velocitat a qué anava I'Sputnik I en girar i la intensitat del camp gravitatori
en la seva orbita.

Dapes: G =6,67-10" N-m?*-kg; M, =598 10* kg; R, =637-10°m.
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AT Generalitat de Catalunya
Consell Interuniversitari de Catalunya
LY/ Organitzacio de Proves d’Accés a la Universitat

Proves d’Accés a la Universitat. Curs 2009-2010

Fisica
Seérie 4

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 opcions (A o B) i fer els problemes
P3,P4 iP5 corresponents.

Cada problema val 2 punts.

41



57. PAU 2010 - Juny - Série 4 - Exercici 1

P1) D’Estacié Espacial Internacional (ISS, International Space Station) és fruit de la
col-laboraci¢ internacional per a construir i mantenir una plataforma d’investiga-
ci6 amb preseéncia humana de llarga durada a I'espai. Suposeu que la ISS té una
massa de 3,7-10° kg i que descriu una orbita circular al voltant de la Terra a una dis-
tancia de 3,59-10° m des de la superficie. Calculeu:

a) La velocitat de I'Estacié Espacial Internacional i el temps que triga a fer una
volta a la Terra.
b) Lenergia mecanica de la ISS. Justifiqueu el signe del valor trobat.

DADES: G = 6,67-107"' N-m*-kg™;
M, =598 10** kg;
R, =6537-10°m.

58. PAU 2010 - Juny - Série 5 - Exercici 1

P1) El 15 d’octubre de 2003, la Xina va posar en orbita la seva primera nau espacial tri-
pulada, de manera que esdevingué el tercer pais del mén a assolir aquesta fita. La
nau tenia una massa de 7 790 kg i un periode orbital de 91,2 minuts. Calculeu:

a) Laltura de I'orbita sobre la superficie de la Terra, si suposem que és circular.
b) Lincrement d’energia cinetica que caldria comunicar a la nau quan es troba en
orbita, perque s’allunyi indefinidament de I'atraccié terrestre.

DADES: G = 6,67-107"" N-m?-kg™? M, =5,98- 10** kg; R, =637 10° m.



59. PAU 2009 - Setembre - Série 1 - Exercici 1

P1)

Q1)

Q2)

La primera missié europea dedicada a estudiar I'origen de I'Univers enviara a I'es-

pai el satel-lit Planck, que analitzara la radiaci6 de fons provinent del Big Bang. El

satel-lit Planck es llancara any 2009, tindra una massa de 1800 kg i se situara en

una orbita al voltant de la Terra que es troba a 1,5 milions de kilometres del cen-

tre del planeta. Suposeu que el satel-lit descriura una orbita circular.

Calculeu:

a) La velocitat del satel-lit i els dies que tardara a fer una volta a la Terra.

b) Lenergia cinética, I'energia potencial gravitatoria i I'energia mecanica del
satel-lit Planck quan estigui en aquesta orbita.

¢) La velocitat a la qual arribaria a la superficie terrestre, si per alguna circums-
tancia la velocitat del satel-lit esdevingués nul-la. Considerem negligible el fre-
gament amb 'aire quan entrés a 'atmosfera terrestre.

DADES: M, = 5,98 -10** kg; R, =638- 10°m; G =6,67-10" N -m? -kg™.

Tel

Una lupa és una lent convergent que s'utiliza per a veure més grans els objectes
propers. Feu la representacié grafica per a trobar la imatge que produeix una lupa
quan situem un objecte en forma de fletxa entre la lent i el focus, perpendicular-
ment a I'eix optic de la lupa. Si volem veure la fletxa més gran respecte de la mida
real, haurem situat bé la fletxa? La veurem dreta o invertida? La imatge sera real o
virtual?

L’embol d’'una maquina de vapor té un recorregut D = 100 cm i comunica a I'eix
una velocitat angular de 60 rpm. Si considerem que el moviment de 'embol des-
criu un moviment harmonic simple, deduiu el valor de la velocitat que té quan és
a una distancia de 20 cm d’un dels extrems del recorregut.

—©

!
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60. PAU 2009 - Juny - Série 4 - Exercici 2 (Opcié B)

Opcié B

P2) Els satel-lits GPS (global positioning system, ‘sistema de posicionament global’) des-
criuen orbites circulars al voltant de la Terra. El conjunt dels satel-lits permet que
en qualsevol punt de la Terra una persona amb un receptor GPS pugui determi-
nar la posicié on es troba amb una precisié de pocs metres. Tots els satel-lits GPS
estan a la mateixa altura i fan dues voltes a la Terra cada 24 hores. Calculeu:

a) La velocitat angular dels satel-lits i 'altura de la seva orbita, mesurada sobre la
superficie de la Terra.

b) Lenergia mecanica i la velocitat lineal que té un d’aquests satel-lits GPS en la
seva orbita.

¢) Lanova velocitat i el temps que trigaria a fer una volta a la Terra, si féssim orbi-
tar un d’aquests satel-lits a una altura doble.

DaDES: G = 6,67 - 107"N - m? - kg™ M. = 5,98 - 10** kg; R ops = 6380 km;
M, = 150 kg.

ERRA
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Les dues qiiestions segiients tenen format de pregunta d’eleccié multiple. A cada pregunta
(tant la 1 com la 2) es proposen tres respostes (a, b, ¢), de les quals només UNA és correcta.
Trieu la resposta que considereu correcta i traslladeu-la al quadern de respostes. Indiqueu-hi
el namero de la qiiestio, el numero de la pregunta i, al costat, la lletra que precedeix la res-
posta que hagiu triat (exemple: Q2-2-c). No cal que justifiqueu la resposta.

Q3) Fem oscillar un objecte lligat a una corda de 40 cm de longitud, com si fos un pen-
dol, de manera que quan l'objecte es troba en el punt més alt de la trajectoria la
corda forma un angle de 37° amb la vertical.

1. L'objecte passara pel punt més baix del recorregut a una velocitat de
a) 2,50 m/s.
b) 2,80 m/s.
¢) 1,26 m/s.

2. Latensi6 de la corda
a) és maxima en el punt més alt del recorregut.
b) és maxima en el punt més baix del recorregut.
¢) faun treball positiu sobre 'objecte quan passa del punt més alt al més baix
de la trajectoria.

Q4) Un dispositiu llanga, al mateix temps, en la mateixa direccié i en sentits oposats,
v (electrd) = +vj.

un proté i un electré. Es a dir: ¥ (protd) = —vf v
1. Quan aquest dispositiu es col-loca dins un camp magnetic B = +Bi:
a) Sobre el proté actua una forca F = +qu?i, sobre electré, F = —qu?.
b) Sobre el proté actua una forca F = —qu?c)i, sobre l'electro, F = +qu?€'.
c) Sobre el proté actua una forca F = +qvBk i, sobre I'electré, F = +qvBK.
2. Quan el dispositiu es col-loca dins un camp eléctric E = +E7
a) Sobre el prot6 actua una forca F = +qEj i, sobre I'electré, F = —gEj.
b) Sobre el proté actua una forca F = —gE] i, sobre Pelectrd, F = +qEj.

¢) Sobre el proté actua una forca F = —qET i, sobre Ielectr6, F = —qu

Nota: g representa el valor absolut de la carrega de 'electrd i la del proté.
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L'Institut d’Estudis Catalans ha tingut cura de la correcci6 linglistica i de I'edicié d’aquesta prova d’accés
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AT Generalitat de Catalunya
Consell Interuniversitari de Catalunya
N Organitzaci6 de Proves d’Accés a la Universitat

Proves d’accés a la Universitat. Curs 2008-2009

Fisica
Seérie 3

Feu el problema P1 i responeu a les qiiestions Q1 i Q2. A continuacid, escolliu UNA de les
opcions (A o B): feu el problema P2 i responeu a les qgiiestions Q3 i Q4 de ’opci6 escollida.
Totes les respostes s’han de raonar i justificar.

Cada problema val 3 punts (1 punt per cada apartat). Les qilestions Q1 i Q2 valen
1 punt cadascuna.

Cada qiiesti6 de 'opci6 A val 1 punt.

Les qiiestions de I'opci6 B puntuen entre totes dues un maxim de 2 punts. Cada qiies-
tié de ’opcio B consta de dues preguntes d’eleccié multiple que tenen només una resposta
correcta. Respondre encertadament es valorara amb 0,50 punts; cada resposta en blanc, amb
0 punts, i per cada resposta erronia es descomptaran 0,25 punts. En tot cas, la nota minima
conjunta de les qiiestions de 'opcié B no sera inferior a 0 punts.

Podeu utilitzar la calculadora cientifica per al calcul de funcions exponencials, logarit-
miques, trigonometriques i especials, aixi com per a efectuar calculs estadistics. No es poden
fer servir, pero, calculadores o altres aparells que portin informacié emmagatzemada o que
puguin transmetre o rebre informacié.
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61. PAU 2008 - Juny - Série 2 - Exercici 1

P1)

Q1)

Q2)

A partir de les dades sobre Jupiter i la Terra del quadre segtient, trobeu:
a) Lacceleracié de la gravetat a la superficie de Jupiter.

b) La velocitat d’escapament de la superficie de Jupiter.

c¢) Els anys que tarda Jupiter a fer una volta entorn del Sol.

Dades basiques Jupiter Terra
Radi equatorial 71492 km 6378 km
Distancia mitjana respecte al Sol 778330000 km 149600000 km
Periode de revolucié entorn del Sol 1 any
Massa 318 MTerra 5,98-10* kg
Gravetat superficial a 'equador 9,8 m/s*

Un bloc de massa 20 kg cau lliscant per un pla inclinat, salvant un desnivell de
25 m. Si parteix del repos i assoleix una velocitat final de 15 m/s, determineu I’e-
nergia perduda per friccié.

Un protd i un electré, ambdds a la mateixa velocitat, ?’0, penetren en una regio de
I'espai on hi ha un camp magnétic uniforme perpendicular a la velocitat de les
particules, tal com s’indica a la figura de sota. Dibuixeu i justifiqueu la trajectoria
que descriu cada particula. Determineu la relacié existent entre els radis de les
seves orbites.

DADES: m = 1,67-10% kg; m_=9,11- 107" kg; e =-1,6 - 107" C.
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62. PAU 2007 - Setembre - Série 3 - Exercici 2 (Opci6 A)

Opcié A

P2) Un satellit de massa 350 kg descriu orbites circulars entorn de la Terra a una altu-

ra de 630 km.

a) Quant val la intensitat del camp gravitatori creat per la Terra a aquesta altura?
b) Quant val acceleracié centripeta del satel-lit?
¢) Quant val energia mecanica del satel-lit?

DaDES: G =6,67 -107"' N - m?* - kg™ M, =598 - 10** kg; R, =6,37 -10°m.

Q3) Lagrafica representa la for¢a que cal fer per a estirar una molla en funci6 de Iallar-
gament. Quina és la constant recuperadora de la molla? Quin treball cal fer per a
estirar la molla 30 cm a partir de la seva longitud natural?

F(N)
200

0 40 L(cm)

Q4) Dibuixeu les linies de camp magnetic que generen les dues distribucions de
corrent de la figura en el pla perpendicular que esta dibuixat. Justifiqueu breu-

ment la resposta.

(

...
&

*ay /
I .l.-..._»
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63. PAU 2007 - Juny - Série 2 - Exercici 1

P1)

Q1)

Q2)

El 19 d’octubre de 2006 es va llencar un nou satel-lit de la familia Meteosat, el
MetOp-A. Aquest satel-lit té una massa de 4 085 kg i descriu una orbita polar
(orbita que passa pels pols i és perpendicular al pla de 'equador) a una altura de
800 km sobre la superficie de la Terra. Calculeu:

a) A quina velocitat orbita.

b) Quantes vegades passa pel pol Nord diariament.

¢) Quina energia mecanica té.

DADES: M, = 5,98 - 10** kg; R, = 6400 km; G = 6,67 - 107" N - m* - kg™

Una particula carregada positivament, de massa 1 - 10~ kg i modul de la velocitat
100 m/s, descriu un moviment circular uniforme de 0,2 m de radi, en preséncia
d’un camp magneétic de 0,05 T perpendicular al pla de la trajectoria. Calculeu el
valor de la carrega de la particula.

Enumereu les propietats (real o virtual, dreta o invertida, major o menor) de la
imatge que ens retorna una cullera per la part concava. Per a demostrar-les, dibui-
xeu la marxa dels raigs i la imatge que s’obté de la fletxa en el mirall esféric con-
cau de la figura. El punt C és el centre de curvatura del mirall.
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64. PAU 2006 - Juny - Série 3 - Exercici 1

P1. La massa de Saturn és de 5,69 - 10%® kg. Un dels seus satél-lits, Mimas, té una
massa de 3,8 - 10" kg i un radi d’1,96 - 10° m, i descriu una orbita practicament
circular al voltant de Saturn de radi 1,86 - 102 m. Determineu:
a) El periode de revolucié de Mimas al voltant de Saturn.
b) El valor de I'acceleracio de la gravetat a la superficie de Mimas.
c) La velocitat d’'escapament de la superficie de Mimas.

Dada: G=6,67 - 107" N-m2.kg2

Q1. Indiqueu si son nul-les o no cadascuna de les components intrinseques de 'ac-

celeracié (normal i tangencial) d’'un mobil que descriu:

a) Un moviment circular uniformement accelerat.
b) Un moviment vibratori harmonic simple.

Justifiqueu la resposta.
Q2. Una ona elastica ve descrita per 'equacio d’ones y (x,t) = 0,1 sin 2z (x— 10 1),
en unitats de I'Sl. Determineu:

a) La longitud d'ona i el periode.
b) La velocitat de propagacié de I'ona.
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65. PAU 2005 - Setembre - Série 3 - Exercici 1

P1. Tres masses puntuals, m,; = 1 kg, m, = 2 kg i m; = 3 kg, estan situades als vértexs d'un triangle
equilater de costat a= +/3 m, en una regié de I'espai on no hi ha cap altre camp gravitatori que el
creat per les tres masses. Determineu:

a) El treball que s’ha fet per portar les masses des de linfinit fins a la seva configuracié actual
(aquest treball correspon a I'energia potencial gravitatdria de la configuracia).
b) El potencial gravitatori en el punt mitja del segment que uneix m, i ms.

c) EI modul de la forga d’atraccio gravitatoria que experimenta la massa m;.

Districte un

Dada: G = 6,67 - 10~'" N-m?/kg?.

Q1. Unvagdé de massa 1.000 kg es desplaga a una velocitat constant de 5 m/s per una via horitzontal
sense friccié. En un moment determinat xoca amb un altre vagé de massa 2.000 kg que estava
aturat, de manera que després de la col-lisié queden units. Calculeu:

a) La velocitat que tindra el conjunt després del xoc.
b) L'energia mecanica perduda en el xoc.

Q2. La posicidé d'una particula puntual de massa 500 g que descriu un moviment vibratori harménic
ve donada, en unitats del SI, per x = 0,30 sin (20 = #). Calculeu:

a) L'energia cinética maxima de la particula.
b) La forga maxima que actua sobre ella.
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66. PAU 2005 - Juny - Série 1 - Exercici 2 (Opcié A)

OPCIO A

P2.

Jupiter és l'objecte més massic del sistema solar després del Sol. La seva orbita al voltant del Sol
es pot considerar circular, amb un periode d’11,86 anys. Determineu:

a) La distancia de Japiter al Sol.
b) La velocitat de Japiter en la seva orbita al voltant del Sol.
c) L’energia mecanica total (cinética i potencial) de Jupiter.

Dades: massa de Jupiter m = 1,9 - 107 kg, massa del Sol M = 2,0 - 103°kg, constant de la gravitacié

Qs.

Q4.

universal G = 6,67 - 10711 N-m2/kg?.

Un mirall esféric concau té un radi de curvatura R. Dibuixeu els diagrames de raigs necessaris
per localitzar la imatge d'un objecte petit en forma de fletxa situat sobre I'eix del mirall, a una
distancia d de I'extrem del mirall, en els casos seglents:

a) d=2R
b) d=RG

Indiqueu en cada cas si la imatge és virtual o real, dreta o invertida, reduida o ampliada.

Una ona electromagnética que es propaga en el buit té una longitud d'onax = 5 - 10~ m. Calculeu
la seva longitud d’'ona quan penetra en un medi d’index de refracciéo n=1,5.
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67. PAU 2004 - Setembre - Série 5 - Exercici 2 (Opcié6 B)
OPCIO B

P2. El grafic adjunt mostra com varia I'energia potencial gravitatoria d’'un cos de massa 2 kg, en un

planeta de radi R = 5.000 km, amb la distancia h a la superficie del planeta (suposant que h és
molt més petita que R).

A
Ep(J)_
80_ ..................................
40_. ................ 7.
0 | i | } | -
0 10 20 h (m)

Calculeu:

a) L'acceleracié de la gravetat a la superficie del planeta esmentat.
b) La massa del planeta.
¢) La velocitat d'escapament en el planeta.

Dada: G = 6,67 - 107'" N - m?/kg?.

Q3. Untren d’ones travessa un punt d’observacid. En aquest punt, el temps transcorregut entre dues
crestes consecutives és de 0,2 s. De les afirmacions seglients, escolliu la que sigui correcta i jus-
tifiqueu la resposta.

a) La longitud d’'ona és de 5 m.

b) La freqliéncia és de 5 Hz.

c) El periode és de 0,4 s.

d) Cap de les afirmacions anteriors no és correcta.

Q4. Una particula de massa m, carregada eléctricament i lligada a I'extrem d’una corda, es manté en
equilibri dins d’'un camp eléctric horitzontal uniforme.

Si assignem els nombres:

1: la carrega és positiva

2: la carrega és negativa

3: el camp eléctric apunta cap a 'esquerra
4: el camp eléctric apunta cap a la dreta

trieu, de les possibilitats seglients, la que correspongui a la situacié representada en la figura:

a) Traslladeu la resposta al quadernet de respostes, indicant el nimero de la pregunta i, al costat,
la lletra que precedeix la resposta que considereu correcta (A, B, C o D).
b) Justifiqueu la resposta.
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68. PAU 2003 - Setembre - Série 3 - Exercici 2 (Opci6 A)

OPCIO A

P2. Un satél-lit meteorologic, de massa 300 kg, descriu una orbita circular geostacionaria, de manera
gue es troba permanentment sobre el mateix punt de I'equador terrestre. Calculeu:

a) L’altura del satél-lit mesurada des de la superficie de la Terra. [1 punt]

b) L’energia potencial i I'energia mecanica del satél-lit en la seva orbita geostacionaria. [1 punt]

c) L’energia cinética total que es va comunicar al satél-lit en el moment del seu llangament des
de la superficie terrestre per posar-lo en orbita. [1 punt]

Dades: G = 6,67 - 107" Nm?kg?; Ry = 6.370 km; My = 6 - 102* kg

Q3. Un cos de massa m lligat a I'extrem d’'una corda de longitud L descriu una trajectdria circular de
radi L en un pla vertical. Quant val el treball realitzat per la tensié de la corda quan el cos va del
punt més alt al punt més baix de la trajectoria? Quant val el treball realitzat pel pes del cos entre
aquests mateixos punts?

Q4. Quina o quines de les magnituds seglients varien quan un foté6 passa d’'un medi a un altre: la
freqliéncia, la longitud d’ona, la velocitat, I'energia? Justifiqueu les respostes.

69. PAU 2003 - Juny - Série 2 - Exercici 2 (Opci6 A)
OPCIO A

P2. Un satél-lit artificial de massa 1.500 kg descriu una trajectoria circular a una altura de 630 km de
la superficie terrestre. Calculeu:

a) El periode del satél-lit.

b) L'energia cinética i I'energia mecanica del satel-lit en orbita.

c) L'energia minima que caldria comunicar al satél-lit en orbita perqué s'allunyés indefinidament
de la Terra.

Dades: G = 6,67 - 107" Nm?/kg?; Ry = 6.370 km; My = 6 - 10%* kg

Q3. Una esfera metal-lica de 10 cm de radi es carrega amb una carrega positiva de 10° C. A
continuacid es connecta a una altra esfera metal-lica, de 20 cm de radi, inicialment descarregada,
i seguidament es desconnecta d’ella. Calculeu la carrega de cada esfera a la situacio final.

Q4. a) Expliqueu breument en qué consisteix I'efecte fotoeléctric.
b) Suposeu que en irradiar un metall amb llum blava es produeix I'efecte fotoeléctric. Discutiu si
també es produira quan irradiem el metall amb llum groga, sabent que la llum groga té una
freqléncia més baixa que la llum blava. Justifiqgueu la resposta.
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70. PAU 2001 - Setembre - Série 4 - Exercici 2 (Opcié6 B)

OPCIO B

P2. Quatre masses puntuals estan situades als vertexs d'un
quadrat, tal com es veu a la figura.

Determineu:

a) El mddul, direccio i sentit del camp gravitatori creat per L !
les quatre masses en el centre del quadrat.

b) El potencial gravitatori en aquest mateix punt.

¢) Si col-loguem una massa M = 300 kg en el centre del O “““ O
quadrat, quant valdra la forca sobre aquesta massa m, m,
deguda a I'atraccié gravitatdria del sistema format per
les 4 masses? Indiqueu quines sén les components
horitzontal i vertical d’aquesta forga.

Dades: m; =m, =m, = 100 kg; m, = 200 kg; L =3 m; G = 6,67 - 10" N m2 kg™=.

Q3. Una particula segueix una trajectdria circular de 3 m de radi. Si I'angle descrit ve donat per I'e-
quacio: ¢ =t — 1, on ¢ esta expressat en rad i t en s, quina és la longitud de I'arc recorregut entre
elsinstantst=1sit=3s?

Q4. El transport de corrent des de les centrals eléctriques fins als centres de consum es fa a voltat-
ges elevats. Per qué?

71. PAU 2000 - Juny - Série 1 - Exercici 1

P1. Un satél-lit de 2 - 10° kg de massa gira al voltant de la Terra en una orbita circular de 2 - 10* km
de radi.

a) Sabent que la gravetat a la superficie de la Terra val g,= 9,8 m - s, quin sera el valor de la

gravetat en aquesta orbita?
b) Quant val la velocitat angular del satél-lit?
c) Si per alguna circumstancia la velocitat del satellit es fes nul-la, aquest comengaria a caure
sobre la Terra. Amb quina velocitat arribaria a la superficie terrestre? Suposeu negligible
I'efecte del fregament amb I'aire.
Dada: Radi de la Terra: Ry =6.370 km.

Q1. Una pilota cau des d'una altura H, xoca elasticament amb el terra i rebota de manera que puja
fins a la mateixa altura H. Raoneu si com a conseqliéncia del xoc ha canviat o no:

LIEIFICTe univyersian de C-al

a) La quantitat de moviment de la pilota.
b) L'energia cinética de la pilota.

Q2. Una ona harmonica de freqiiéncia 550 Hz es propaga a una velocitat de 300 m/s. Quina és la
distancia minima entre dos punts que en tot moment es troben en el mateix estat de vibracié?
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72. PAU 2000 - Juny - Série 3 - Exercici 2 (Opcio A)
OPCIO A

P2. Un satel-lit artificial de 2.000 kg de massa gira en orbita circular al voltant de la Terra a una altu-
ra h, = 1.300 km sobre la seva superficie. A causa del petit fregament existent s’acosta a la Terra
lentament i, després d’'uns mesos, l'altura sobre la superficie terrestre de la seva orbita circular
s’ha reduit fins a h, = 200 km. Es demana:

a) Larelacio g,/g, entre els valors del camp gravitatori terrestre en cadascuna de les dues 0Orbi-
tes circulars.
b) Larelacié v /v, entre les velocitats del satél-lit en cadascuna d’aquestes dues orbites.
c) L'energia potencial del satél-lit en la segona orbita.
Dades: R;=6,4-10°m; M, =6,0 - 102*kg; G =6,67 - 107'"N m2 kg=2.

Q3. Sabent que les tres resisténcies del diagrama son iguals i que la resisténcia del conjunt és de
8 Q, quin sera el valor de cadascuna de les resisténcies?

Q4. Expliqgueu breument un fenomen relacionat amb la llum que pugui ser explicat satisfactoriament
segons la teoria corpuscular de la llum perd no segons la teoria ondulatéria.
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