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Fisica
Seérie 1

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) Elsincrotré Alba és una installacio e ET ® ® ® ®
de recerca que utilitza llum gene-

rada per electrons accelerats per a X X X X

analitzar les propietats i l'estruc-

tura de la materia. Les principals X XXX

qualitats d’aquesta radiacié s6n un RN RRXR

ampli espectre, una intensitat ele-

vada i una brillantor extraordina- oodiirsiioe XXX K B

ria. Per a accelerar els electrons X XXX

s'utilitzen camps eléctrics i magne-

tics. L’esquema mostra un model

molt simplificat de funcionament: al comeng¢ament del procés es generen electrons

que s’acceleren en un accelerador lineal mitjangant un camp eléctric que suposarem

uniforme al llarg de la zona d’acceleracio, la qual té una longitud d = 1,00 m.

L’energia cinetica inicial dels electrons és zero, perd quan surten de I'accelerador és

d’1,00 keV.

a) Calculeu la intensitat del camp electric dins de 'accelerador i dibuixeu com sén
les linies de camp en aquesta regid.

[1 punt]

b) Un cop els electrons han estat accelerats, se’ls condueix a I'anell de propulsid. Per
a guiar els electrons al llarg de I'anell s’utilitzen camps magnetics. En 'esquema
es mostra el primer camp magneétic que troben els electrons quan surten de I'ac-
celerador lineal i entren a I'anell de propulsié. Si en aquesta regié no hi ha camp
electric i el camp magnetic és de 0,15 T, calculeu la magnitud de la forga que actu-
ara sobre l'electrd. Quin tipus de trajectoria descriura I'electr6 en aquesta regi6?
Justifiqueu la resposta.

[1 punt]

Dapes: m_=9,11x 107 kg.

le] =1,602x 107 C.
1eV=1,602x%x10"].



P2)

El 29 de novembre de 2018, el nanosatelit
CubeCat-1, desenvolupat per estudiants i investi-
gadors de la Universitat Politécnica de Catalunya
(UPC), es va llangar a I'espai des de la base espa-
cial de Sriharikota, a la costa est de I'India, dins
d’un coet de 'agencia 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-1'1  ponr: https: //WWW.II‘/lpC. edu.
indiqueu el nombre de voltes completes que
fa cada dia al voltant de la Terra.
[1 punt]

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

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

Ter

R, . . =637x 10°m.

Ter

OPCIO A

P3)

P4)

Un astronauta que és a 'espai vol mesurar la seva massa. Per fer-ho, s’asseu i es lliga
a una cadira de 2,00kg de massa que esta unida a una molla de constant elastica
k=320 N m™. L’astronauta s'impulsa i triga 62,8 s a fer 20 oscillacions completes.

a) Quina és la massa de 'astronauta?

[1 punt]

b) Posteriorment aquest astronauta arriba a la Lluna, on fa oscillar un péndol simple
d’1,00 kg de massa i 1,50 m de longitud. Aquest pendol triga 2min i 1s a fer 20
oscillacions completes. Quina és la intensitat del camp gravitatori a la superficie de
la Lluna? Quina és la massa de la Lluna?

[1 punt]

DADES: G=6,67x 10" Nm?kg™
R, =1,737x10°m.

Llu:

El periode d’oscillacié d'un pendol de longitud L és T=2n \/Z .
g

Hem situat una particula puntual amb una carregag=10uCi -4 q
dues particules puntuals amb una carrega —g als vertexs d’'un
quadrat de costat a = 1,50 cm tal com s’indica en la figura.

a) Quin és el valor de la carrega puntual g, situada al quart
vertex si la forga electrica sobre la carrega g és nulla?

[1 punt]

b) Quin treball haurem de fer per a portar una carrega 90
puntual de 0,50 uC des d’una distancia molt gran fins al
centre del quadrat?

[1 punt]

DADA: k= ~=8,99%x10°Nm?C2.

4me

NoTA: Suposeu que les velocitats inicial i final de la carrega que portem fins al centre
del quadrat s6n nulles.



P5) El Reactor Experimental Termonuclear Internacional (International Thermonuclear
Experimental Reactor, ITER) és el primer projecte que estudia la possibilitat de produir
energia per fusié nuclear. De totes les reaccions de fusi6 possibles, la reaccié entre el
deuteri i el triti (dos isotops de 'hidrogen) és la més factible amb la tecnologia actual.
Aquesta fusié dona jHe i un neutro.

a) A partir de les dades, digueu quants protons i quants neutrons tenen el deuteri, el
triti i el {He. Escriviu I'equacié nuclear que correspon a aquest procés de fusio.
[1 punt]

b) Calculeu l'energia que s’allibera en la reaccié de fusié anterior.
[1 punt]

DapEs: 1eV=1,602x10"].
c=3,00x10*ms".
Masses (en kg):

;N (neutro) “He (heli) *H (deuteri) H (triti)
1,674 927 x 107% 6,644 657 x 1077 3,343 584 x 107 5,007 357 x 107

OPCIO B

P3) Una espira rectangular i conductora es troba a prop d’un fil conductor rectilini infinit

pel qual circula una intensitat de corrent I cap avall, tal com es mostra en la figura a.
y
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a) Representeu el sentit i la direccié del camp magnetic creat pel fil conductor en la
regio plana delimitada per I'espira. Aquest camp magnetic és uniforme en la regié
delimitada per I'espira? Justifiqueu la resposta.

[1 punt]

b) El fil conductor i 'espira no es mouen, pero la intensitat del corrent que circula pel
conductor varia amb el temps, tal com indica la grafica (figura b). Argumenteu si
s’indueix o no corrent en l'espira en els intervals de temps segiients: de 0 a 20, de
20 a 80s i de 80 a 120s. En quin d’aquests tres intervals de temps la intensitat del
corrent induit és més gran? Justifiqueu la resposta.

[1 punt]



P4) Lalongitud de la corda d’un violoncel és de 70 cm i la velocitat de propagacio de les ones
en aquesta corda és de 308 ms™'. Per al tercer harmonic:

P5)

a)

b)

Representeu esquematicament 'ona estacionaria d’aquest harmonic i indiqueu-hi
tots els nodes i tots els ventres. Calculeu la longitud d’ona. Quina és la distancia entre
dos nodes consecutius?

[1 punt]

Suposant que la corda esta en posicié horitzontal, calculeu, per a un ventre, el temps
que triga la posicio vertical a passar del seu valor maxim al valor minim (del punt més
alt al punt més baix).

[1 punt]

Quan s’illumina una superficie metallica amb una radiacié ultraviolada A =300 nm, el
metall emet electrons amb una energia cinética tan gran que, per a frenar-los (anullar
el corrent), cal aplicar-hi un potencial de frenada d’1,04 V.

a)

b)

Calculeu I'energia dels fotons incidents i el treball d’extraccié (o funcié de treball)
d’aquest metall.

[1 punt]

A partir del balang d’energia de I'efecte fotoelectric, trobeu I'expressio de la velocitat
maxima dels fotoelectrons emesos en funcié de la massa dels electrons (m), la cons-
tant de Planck, la velocitat de la llum, la longitud d’ona de la llum incident i el treball
d’extraccio (W).

[1 punt]

DapEes: 1eV=1,602x10"].

c=3,00x108ms.
h=6,63x1037s.
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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) L’any 2004 es va aconseguir mesurar la massa d’'un virus. Es va determinar la freqiién-
cia d’oscillacié d’un brag horitzontal petitissim, primer sense el virus i després amb
el virus adherit. Sense el virus, la freqiiéncia d’oscillacié era de 2,00 x 10*° Hz, i amb el
virus, aquesta freqiiencia va ser de 2,87 x 10'* Hz.

a) Si suposem que el brag horitzontal sense el virus adherit es comporta com una
molla amb una massa oscillant de 2,10 x 107'° g lligada a un extrem, quina és la
constant elastica d’aquesta suposada molla?

[1 punt]

b) Partint de la mateixa suposici6 anterior sobre el comportament oscillatori del sis-
tema, calculeu la massa del virus.
[1 punt]

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 I'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 228,0 x 10° 1,881
[1 punt]

DApA: G=6,67x10" Nm?*kg.



OPCIO A

P3)

P4)

a) Escriviul'equacid del balang energetic en I'efecte fotoelectric. Digueu el significat de
cada un dels termes i deduiu I'expressié de la longitud d’ona llindar a partir, Gnica-
ment, de la funcié de treball (treball d’extraccid) del metall i de constants universals.
[1 punt]

b) THuminem una placa de sodi (funcié de treball, 2,36 eV) amb radiacié de freqiiéncia
de 660 THz. Calculeu I'energia cinetica maxima dels fotoelectrons que s’emetran i el
potencial de frenada necessari per a aturar-los.

[1 punt]

DapEes: Constant de Planck, h=6,63 x 1037 s.
Velocitat de la llum, ¢=3,00 x 108 m s..
1eV=1,60x10"].

Carrega de l'electro, g,=-1,60x 10 C.

Després de diversos mesuraments es va determinar que hi ha un camp electric que
envolta la Terra. La magnitud d’aquest camp a la superficie terrestre és d'uns 150 N m™
i esta dirigit cap al centre de la Terra.

a) Quin és el valor de la carrega eléctrica de la Terra? (Considereu tota la carrega con-
centrada en un punt al centre del planeta.)

[1 punt]

b) Quants electrons de més ha de tenir una gota d’aigua de 18 pm de radi perque esti-
gui estacionaria, és a dir, perque no caigui, quan es troba a una altura propera a la
superficie terrestre? (Considereu que la gota té forma esférica.)

[1 punt]

DapEs: Radi de la Terra, R, =6,37 x 10°m.
Carrega de I'electrd, g, = -1,60 x 10" C.
Densitat de l'aigua, p,,  =1,00x10°kgm™.
g=981ms™

k=1 _899x10°Nm2C2.
47




P5) a)

b)

Un altaveu esta format per un imant permanent en membrana

forma de disc i per una bobina per la qual circula un « )

corrent eléectric. La bobina esta unida a una mem- E==————— < bobina
. . . . L _‘__-q-“

brana que participa dels moviments de la bobina.

— Com es moura el conjunt bobina-membrana si
fem circular un corrent continu per la bobina
que, vist des de dalt, giri en sentit horari?

[0,5 punts]

— Com es moura el conjunt bobina-membrana si fem circular un corrent altern per
la bobina?
[0,5 punts]

Justifiqueu les respostes explicitant en cada cas la direccié i el sentit del camp mag-

netic produit per la bobina.

Necessitem més forca sobre la bobina i per a aconseguir-ho cal que generi un camp

magnetic més intens. Justifiqueu quin efecte tindria cada una de les modificacions

segiients sobre la intensitat del camp magnetic produit per la bobina:

— Un augment del nombre de voltes de la bobina.

[0,5 punts]

— Un augment de la intensitat del corrent electric.

[0,5 punts]

Nota: S’entén que en cada cas es manté constant el parametre que canvia en I'altra
opcio.

OPCIO B

P3) El novembre del 2017, diversos observatoris de tot Europa van enregistrar un aug-
ment de les concentracions de I'isotop ruteni 106 (***Ru). Es desconeix la naturalesa
exacta de l'accident que va provocar aquesta emissio radioactiva. Es calcula que, en el
moment de 'emissio, 'activitat de la fuita era de 200 TBq aproximadament. El periode
de semidesintegracié d’aquest isotop és de 374 dies i es transforma en rodi 106 (*Rh).

a)

b)

Escriviu I'equacié nuclear de la desintegracié del ruteni 106, incloent-hi tots els
subindexs i superindexs, aixi com els noms de totes les particules que intervenen en
I'equacié. Com s’anomena aquesta desintegracié?

[1 punt]

Calculeu l'activitat del ruteni 106 al cap de set mesos (210 dies) de ser alliberat a
causa de 'accident.

[1 punt]

Dapes: Nombre atomic del ruteni, Z(Ru) = 44.

Nombre atomic del rodi, Z(Rh) = 45.



P4) a)

b)

Un camp electric de més de 3,00 x 10°V m™ provoca la
ruptura dieléctrica de l'aire (els electrons son arrencats dels
atoms i en recombinar-se emeten llum). La descarrega a
través de l'aire causada per la ruptura dielectrica s’lanomena
descarrega en arc. Un exemple familiar de descarrega en arc
és la descarrega eléctrica que rebem quan toquem el pom
metallic d’una porta després d’haver caminat per una catifa
en un dia sec. Calculeu, en aquest cas, la minima diferéncia
de potencial entre la ma i el pom de la porta si en el moment de la descarrega eléctrica
estan separats per 1,00 mm.

[1 punt]

Calculeu el treball que s’ha de fer perque tres electrons que inicialment estaven molt
separats quedin a 0,1 nm 'un de 'altre i configurin un triangle equilater.

[1 punt]

Dapes: Carrega de l'electro, g, =-1,60 x 10~ C.

P5) a)

b)

k=1 —899%10°Nm2C2.
47580

Un meétode per a determinar les masses d’ions pesants consisteix a mesurar el temps
que necessiten per a fer un nombre determinat de voltes en un camp magnetic cone-
gut. En un d’aquests mesuraments, un i6 amb una carrega igual a la d’un electré fa
7,00 voltes en 1,29 ms en un camp magnetic perpendicular a la velocitat i amb un
modul de 45,0 mT. Feu una representacio6 de la trajectoria de I'i6 i dibuixeu en dues
posicions d’aquesta trajectoria el vector for¢a que actua sobre I'i6. Calculeu la massa
de I'ié.

[1 punt]

Un protd que es mou a una velocitat de 5,00 x 10°m s™ entra v
en una regié de 'espai on hi ha un camp magnetic. El modul

de la for¢a que produeix el camp magnétic sobre la carre-

ga és 8,00 x 10 N. Calculeu el modul del camp magnetic. —
Especifiqueu clarament la direccid i el sentit d’aquest camp F
magnetic si les direccions i els sentits, tant de la for¢a com de

la velocitat, son els representats en la figura.

[1 punt]

Dapgs: Carrega de l'electrd, q.=-1,60x10"C.

Carrega del protd, g4 = 1,60 x 107 C.
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SERIE 1

Criteris generals d'avaluacio i qualificacio

1.

9.

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'exposicié dels conceptes, dels processos,
dels passos a segquir, de les hipotesis, I'ordre logic, I'is correcte dels termes
cientifics i la contextualitzacié segons I'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
Justificacio pot ser valorada amb un 0, si el corrector no és capag de veure d’on
ha sortit el resultat.

Tingueu en compte que un error ho 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 numéric, i tenir _en
compte el procediment de resolucio.

Si l'alumne ha resolt un problema per un altre procediment valid diferent del
descrit en aquestes pautes, la resolucio 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 l'apartat (a) val 1 punt i s'ha equivocat en les
unitats 'haurem de puntuar amb 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 I'apartat (a) val 1 punt i s'ha equivocat en les
calculs 'haurem de puntuar amb 0,8 punts.

Cal fer la substituci6 numérica en les expressions que s'utilitzen per resoldre
les preguntes.

10 Un resultat amb un nombre molt elevat de xifres significatives (6 xifres

significatives) es penalitzara amb 0, 1p.
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PART COMUNA
Pl) d=1m
a)
_ Ec _ 1000eV _ >
03p AV=—=——=1000V E
04p |E| =%V= 1000 V/m = 1000 N/C -,
] . . e .—-l\-'}41
0,3p Els electrons parteixen del repos, de manera que descriuen una
trajectoria rectilinia i la forca té la mateixa direccié i sentit que el
desplagcament de la carrega. Com que la carrega de I'electrd és negativa, el Accelerador

sentit d’E és I'oposat del de la forca F.

b)
03p E;=1000eV=1,602x 1071°]

. —-16
E.=itm?=v= /% =1,875 x 10’m/s
2 9,11x10
1 . . T\ _ —-13 3
04p |F|=e-v-B-sin(5)=451x10"1N 2
0,3p Esnecessari que en la justificaci6 o es faci un esquema de les forces
i de la trajectoria o s'indiqui que la forga magneética és perpendicular a la ’ﬁ’

velocitat, per tant, només hi ha la component normal de 'acceleracié. A — I'I
més, aquesta acceleraci6 és de modul constant, per tant, la trajectoria sera /

circular. /

P2)
a)
La segona llei de Newton estableix que: F=md 01 p-
Segons la llei de gravitaci6 universal, el modul de la forga s'expressa com:

mM
F=G—F 02p
Per tant, obtenim que: a=6% 01p

D'altra banda, considerant que el satel-lit descriu un moviment circular uniforme al

2
.z s 7 v . .
voltant de la terra, la seva acceleracié centripeta és: a= —o0 a=w?r 0,1 p, i la velocitat es

2 2
pot expressar com 17:77" 0 wz?n 0,1p
3
Pertant: T = 2m GC\/I 0,1p
T

D’altra banda, r = (530 + 6370) X 1000 = 6,9 x 10°m 0,1 p

(6,9x106)3
6,67x10711.5,98x1024

, 86400
I el nombre de voltes és =700

Llavors: T = Zn\/ =5700s 01p

= 15,15, voltes senceres = 15 01p

b)
Intensitat del camp gravitatori a I'drbita del satel-litg = G % =8,38m/s? 0,5p
Pes=mg=109N 0,5p
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Criteris de correccid Fisica
OPCIO A
P3)
a)
01p T=22=3145
20
03p =—— 2rad/s
0,4 p w_\f=>mT_ =22 =80kg

02p m=my—2=78kg

b)
01p T=2-=605s

0,3p T_Zn\f=>g (2”) L=(%)21,5=1,62m/52

Intensitat del camp gravitatori a la lluna:

2
04p  g=Gg™™ = My, = g-rane =

Lluna

1,62 (1,737x10%)2

Sorxroi = 7132 X 10*?kg 0,2 p

P4)
a)
8,99%x10°(107°C
01p |F|=|F|=k% = W 4000 N
01p |Fs|=kile 4
O 5 p Z :> {_lFll + |F3| COS(4‘5) = 0} | | 8000
—|F2| + |F3| sin(45) =0 ’
01p qo=228%% _ 283%x1075C =283uC 0,2p
kq 2 qo

0, alternativament,

N N 2
0,1p | |=|F|=kZ;
01p |F|=kiL

2a?

—|Fy| + |F;| cos(45) = 0} 17| = —k—
_|ﬁ2| + |ﬁ3| Sln(45) = 0 3
01p qOZ\%q =2,83x107°C =283 uC  0,2p

0,5p Zﬁ=6=>{

b)

0,1 p per totes les carregues d = ga =1,06cm = 1,06 X 10?2 m
_ _,9_14 q Qo _ 5, (@o—q) _ 7

02p V= kd kd+kd+kd_k m =155%x10'V 0,2p

05p Waps = —Weamp = qAV =5x1077(1,55x 10" — 0) = 7,75 ]
Un error en el signe descomptara 0,2 p.
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P5)

a)

02p %H, deuteri, 1 proté i 1 neutré
02p ?H, triti, 1 protd i 2 neutrons
02p ‘ZLHe, heli, 2 protons i 2 neutrons
0,4p 2H+3H - %He+ {n

b)

Disminucié de la massa:

05p 4Am=[mCH)+mCGH)] - [m(4He) + m(3n)] = 3,14 x 107*°kg
0,5p E =A4Amc?=3,14 x107%° x (3,00 x 10%)2 = 2,82 x 1071?]
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OPCIO B

P3) Ly
a)

0,5p :
Les linies de camp magneétic s6n perpendiculars al pla de I'espira i sentit A B
cap en fora del paper.

Cal justificar la direccié indicant que han de ser perpendiculars al
correnti al vector posicid, i que el sentit es determina a partir de la regla
de la ma dreta.

També s’accepta un esquema del camp magnetic com el que apareix en el
dibuix, on es representa el camp magnetic com a tangent a una
circumfereéncia centrada al fil i continguda al pla perpendicular a
la direcci6 del fil. En qualsevol cas, s’ha d'indicar com s’obté el
sentit del camp magnetic.
o

1dix,

Finalment, també es pot deduir a partir de: dB= Z—;; [ — ] indicant que tots els elements

generen un camp en el mateix sentit i direccio.

0,5p No, atés que el camp magnétic s’afebleix amb la distancia. Com a justificacié, n’hi ha
prou a dir que la intensitat de camp magnetic disminueix quan ens allunyem de les fonts
de camp.
Alternativament, també es pot donar la relaci6 del camp creat per un fil infinit i indicar
que és inversament proporcional a la distancia:

Hol

=
2mr

b)
0,5 p El camp magneétic és proporcional a la intensitat que circula pel fil, per tant, el flux de
camp magneétic també és proporcional a la intensitat.
Perqué hi hagi un corrent induit cal que el flux de camp magnetic varii en el temps, per
tant, quan el corrent és constant, també ho sera el flux i el corrent induit sera nul:

e de 0a 20s el corrent augmenta, hi haura un corrent induit

de 20 a 80 s el corrent roman constant, no hi haura corrent induit

de 80 a 120 s el corrent disminueix, hi haura corrent induit.

0,5p Laforca electromotriu és la derivada temporal del flux, per tant, com més rapid
varii el corrent, més gran sera la derivada temporal i més intens el corrent induit. En el
tram de 0 a 20s el corrent augmenta a un ritme constant de 0,05 A/s, mentre que en el
darrer tram de 80 a 120 disminueix a un ritme de 0,025 A/s. Com que el ritme és més gran
en el primer tram, el corrent induit també sera més intens en el tram de 0 a 20 s.

També es considerara correcte si es determina correctament (i es justifica) el sentit del
corrent induit en tots dos casos, i es dona com a correcte un dels resultats basant-se en el
signe del corrent, és a dir, es dona com a valor més gran el positiu respecte el negatiu
enlloc de basar-se en la magnitud del corrent.
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Criteris de correccid Fisica

P4)
a)

0,4p Calidentificar 3 ventresi 4 nodes. Si manquen els
dos nodes dels extrems es restara 0,1 p.

0,3p Delgrafic:L =154=>1=0,467 m

Alternativament, la longitud d’ona de ’harmonic n és:
2
A=—-L
n
Per tant, per al tercer harmonic:
2
A= §L = 0,467 m
0,3 p Del grafic, la distancia entre nodes consecutius és %L = 0,233 m

0, també, es pot justificar com que és % =0,233m

04p f=7=660Hz
03p T=jé=1,51><10‘3s

0,3p D’altra banda, el temps que triga un ventre a passar del seu valor maxim al
T

minim és mig periode: At = > =7,58 x 10™"s

P5)

a)

0,2p Eforons = hf=h% = 6,63 x 107 = 4,14eV

Si per frenar-los calen 1,04 V, 'energia cinética maxima sera 1,04 eV i del balan¢ d’energia:
04p hf + (_M/e)ZEC,méx

02p W,=hf—E;max=414—104=3,10eV=496x10"17] 0,2 p

b)

1
02p hs+ (=W,) = mvg,,

08p Vpay = %(h%_ VVe)
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SERIE 4

Criteris generals d'avaluacid i qualificacié

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

10

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 sequir, de les hipotesis, I'ordre logic, I'is correcte dels termes
cientifics i la contextualitzacié segons I'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 l'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 numéric, i tenir _en
compte el procediment de resolucio.

Si l'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 puntuacié
d'aquest apartat. Exemple: si l'apartat (a) val 1 punt i s'ha equivocat en les
unitats 'haurem de puntuar amb 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 I'apartat (a) val 1 punt i s'ha equivocat en les
calculs 'haurem de puntuar amb 0,8 punts.

Cal fer la substituci6 numerica en les expressions que s'utilitzen per resoldre
les preguntes.

Un resultat amb un nombre molt elevat de xifres significatives (6 xifres
significatives) es penalitzara amb 0, 1p.
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PART COMUNA
P1)
a)

|k
04p w= -
0,2P Whrae = 27 fiyrae = 27 X 2,00 X 10'° = 47 x 10"°rad s™*
0,4p k= Mprae®ipy = 2,10 X 10719 x (47 x 10'°) = 3,32 X 10 Nm™?
b)
0,2P Whragtvirus = 2 foragtvirus = 27 X 2,87 X 10'* = 5,747 x 10'* rad s™*
03p k= (mbrag + mvirus) wgrag+virus

_ k _3.32x1013 _17

04p Mprac + Myjrus = wtzjragwims = (5,741_[)(1014)2 =1,02 x 10 kg
01p

Myirus = 1,02 X 1071 — my,. = 1,02 X 1071 = 2,10 x 1071 = 9,99 x 107 18kg

P2)

a)

b)

0,6 p

La segona llei de Newton estableix que: F = ma 0,2 p.

Segons la llei de gravitacié universal, el modul de la forga és: F = G % 0,2p
r

Per tant obtenim que: a = G 71"/1_2 01p

D'altra banda, considerant que els planetes descriuen moviments circulars
uniformes, la seva velocitat es pot expressar com el perimetre de I'0rbita dividit

, 2nr . . ' ..
pel periode: v = — 0,1 p i tenint en compte que en aquest cas l'acceleracié
T

2 2
centripeta val: a = UT 0,1 p, obtenim que: a = 47;; 0,1 p.
2

Per tant: ¢ :4—2 = 47;; que reordenem per obtenir la tercera llei de Kepler:

3 6Mm
;—2=FZ>T20CT3 0,2p
Aillem M:

2,.3 2 11)3

Mo ATt am (1,496x1011) ~1,99%x10%kg 04p

GT2  6,67X10~11x(3,154%x107)2




MM Generalitat de Catalunya Pagina 9 de 12
Consell Interuniversitari de Catalunya PAU 2019
Oficinad'Acceés a la Universitat

Criteris de correccid Fisica

OPCIO A

P3)

a)

03p hv+ (-W,) =E,

0,1 p hv: Energia del fotd

0,1 p W,: Treball d'extraccié de I'electr6 al metall

0,1 p E.: Energia cinética maxima dels fotoelectrons

0,4 p La condici6 de llindar correspon a E, = 0, per tant hv;, = W,.
Comv==Solow oy, =2

V=373, e L=y,

Nota: S'han d'acceptar com a valides expressions equivalents amb altres
simbols per a la frequéncia (f) o el treball d'extraccié (@), o expressant la E.
com (1/2)mv?o en funcié del potencial de frenat (€Viena), 0 fins hi tot
expressions com "energia del fotd - treball d'extraccid de I'electré al metall =
energia cinética maxima dels fotoelectrons" (en aquest cas també s’explicita el
significat de cada terme. En qualsevol cas, hi ha d'haver tres termes i cadascun
ha de representar una energia.

b)

0,2p Energia del foté: hv = 4,375 x 10719 ] = 2,735 eV

-19

05p E,=hv+(=W,) =4375x 10719 — 2,36 eV x % = 6,00 x 1072
o bé, de manera equivalent
E.=hv+ (—W,) =2,735eV— 2,36 eV = 0,375 eV

0,3 p Per frenar-los cal aplicar una diferéncia de potencial que provoqui un augment

de I'energia potencial electrica igual a aquesta energia cinética, per tant:
AV = 0,375V

Nota: No s'exigeix a I'exercici que indiquin el signe
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P4)
a)
— 2 _ I'’E
0,2p E—kr2=>Q_ ©
_ RieraE _ (6/40x10°)7-150 5
02p Q= = senar = 6,83 X 10°C 0,2 p
0,4 p Al estar E dirigit cap al centre de la Terra, la carrega ha de ser negativa.
b)
0,5 p La carrega de l'electré és negativa, aixo fa que el camp eléctric faci una forga
vertical, contraria al pes.
mg
qE =mg =q=—F"
01p m=pV = pgnr3 = 1000§n(18 x 1076)3 = 2,443 x 10~ kg
01p Pes=mg=244%x10"11x981 =2,396 x 1071°N
10
01p q= ? = % = 1,60 x 10712 C (carrega negativa)
_ -160x1072¢c
02p n= TLeox10-C = 107 electrons
P5)
a)
0,5p a1) Si el corrent vist des de dalt gira en sentit horari, la cara superior de la
bobina sera el pol sud d'un electroimant i la cara inferior de la bobina en sera
un pol nord, per tant el camp magnétic generat pel corrent que recorre la
bobina estara dirigit cap avall.
Dos pols nord encarats resultaran en una repulsié entre l'imant i la bobina, per
tant la bobina (i la membrana adherida) pujaran.
0,5p a2) Si el corrent que circula per la bobina és altern, els extrems superior i
inferior alternaran la seva polaritat, produint un camp magnétic vertical, que
canviara tota l'estona entre els dos sentits (amunt i avall) .
L'alternanga entre pol nord i pol sud a la cara inferior de la bobina generara
alternativament repulsié i atracci6 sobre el conjunt imant+membrana, de
manera que el conjunt vibrara en la direccié vertical amb la mateixa frequéncia
del corrent altern.
b)
0,5p b1) En augmentar el nombre de voltes el camp magnétic augmentara (de
manera proporcional) .
0,5p b2) En augmentar la intensitat del corrent eléctric el camp magnétic

augmentara (de manera proporcional).
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OPCIO B
P3)

a)
0,5p 9%Ru - '9¢Rh+_ %~ + 7,

0,5 p Han d'indicar expressament que _?e‘ és un electrd o bé que és _{’ﬂ‘ una
particula beta o beta negativa i que v, és un antineutri.
Es tracta d'una desintegracio (o emissid) beta (o beta negativa)

b)
A(t) = Age™ _t
0,4p 4= 2 = A(t) = A2 “1/2 0,4p
t1/2

0,2p A(210dies) = 200 x 27210/37% = 135 5 TBq

O alternativament
In2

05p A=—=1,853x10"3dies™ ' =2,145x 1078571

1/2

0,5p A(t) = Age ™ = 200e 1853X107°%210 _ 135 5 TRq

P4)

a)

05p AV =Ed

03p AV =300x10°%x10"3=3x103V0.2p

b)
02p W,y =AU =U — U(o0)
02p U(o)=0]
02p U= U12 + U13 + U23
_ -19 _ -19
0.2p Upp = Ups = Uyps = 8,99 x 10° 16010 12;50 LOOX107) _ 531 x 10718
02p U=3x%x23%x10"1%=692x10718]
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a)
0,2p E,=q(%xB); F, = quBsin(90°) = quB

E, = ma,
02p { 2

v
quB = m—
02p w= % = 3,41 x 10*rad s

—m? —mZ= _ a8
0,2 p qu—mr:qB—mr—mw:'m—w

_|-1,60x10719|x45,0x1073
- 3,41x10%

0,2p
b)
01p E, = q(¥ x §)

0,2p FE, =qvBsin(90°) = quB

8,00x10~14
4 B = . =1 T
0.4p 1,60x10~19x5,00x105 00

=2,11x107%° kg

0,3p

0,3 p Direccioé perpendicular al pla del paper, sentit cap dins del
pla del paper. La justificaci6 es pot fer a partir de les
propietats del producte vectorial o aplicant la regla de la ma

dreta.
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