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SERIE 2

Criteris generals d'avaluacio i qualificacio

1. Les respostes s'han d'ajustar a I'enunciat de la pregunta. Es valorara sobretot
gue l'alumnat demostri que té clars els conceptes de caracter fisic sobre els
quals tracta cada pregunta.

2. Estindra en compte la claredat en I'exposicié dels conceptes, dels processos,
dels passos a seguir, de les hipotesis, I'ordre logic, I'Us correcte dels termes
cientifics i la contextualitzacié segons l'enunciat.

3. Enles respostes cal que l'alumnat mostri una adequada capacitat de
comprensio de les questions 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 questio.

4. 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.

5. 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 numeéric, i tenir en
compte el procediment de resolucio.

6. Silaresolucio presentada a I'examen és diferent perd correcta i esta d’acord
amb els requeriments de I'enunciat, s’ha d’avaluar positivament encara que no
coincideixi amb la resolucié donada a la pauta de correccio.

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

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

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

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

P1)

a)

0,2 p. Latercera llei de Kepler estableix que el quadrat del periode orbital és
directament proporcional al cub del semieix major de la orbita. Aixi doncs, en el cas
d’'orbites circulars s’ha de complir que el quadrat del periode orbital és directament
proporcional al cub del radi de la orbita,

0,2 p. Si el planeta descriu un moviment circular uniforme al voltant del Sol, la seva

2
acceleraci6 centripeta és: aN:VT 0 ay=w?r

. ., , 2mr
| la velocitat es pot expressar en funcio del periode com: v=—

2m

2
Llavors, I'acceleracio centripeta es pot expressar com: ay= (?) r 0,1p.

0,2 p. | segons la llei de gravitacio universal, el modul de la forga s'expressa com:

F — G mMsor

r2
0,1 p. Lasegona llei de Newton estableix que: F = md, on m és la massa del planeta.
Per tant, obtenim que: a=GML2‘”
.

0,2 p. 1 com que la forga de la gravetat és perpendicular a la trajectoria, 'acceleracié
és igual a I'acceleracio centripeta:

Mgy (2m\?
G r2 _(?) r

l, finalment, si aillem T2 obtenim la tercera llei de Kepler per a orbites circulars:

_ (27'[)2 3 . r3 =GM50[ 0,25 p.

T? = — .
G Mso; T2  (2m)2
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b)

1,0 p. El calcul es pot fer a partir de I'expressio anterior i fent servir les dades de
qualsevol planeta de la taula:

Per exemple, a partir de les dades de I'drbita de la terra obtenim:

_ (2m)? ﬁ _ (2m)? (149,6x10%)3 30
Msor = G T2 667x10"11 (365x24X3600)2 1,99 x 10" kg 0,25p.

També es possible que I'estudiant faci el calcul per a més d’un planeta i doni el valor
mitja, aquest procediment també s’ha de considerar correcte.
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0,35 p Per simetria sera el punt central del triangle (baricentre). Es equidistant a les
tres carregues, per tant, el modul dels camps creats sera igual.

q

E1=E2=E3=kr_2

La component x dels camps E,i E; es cancel-len matuament.

En aquest cas, I'angle que formen els camp respecte la vertical és 60°, i la component
y de la suma de dels camps E,i E; és:

1
Ey3, = —E; cos(60°) — E3 cos(60°) = _Zk%f = —qu—z

I, finalment, el camp total és:

Ery=FE —Eyy=k—s—k—5=0
La justificacié també es pot basar en arguments exclusivament geomeétrics i de
simetria. Per exemple, atés que les tres carregues son iguals i el triangle és equilater,
si suposem que el camp eléctric en el centre no és nul, només cal fer una rotacié de
120° respecte el punt central (una rotacié de 120° dona una distribucié de carrega
idéntica) i veurem que el mateix problema té dues solucions diferents, cosa que és
impossible, per tant, el camp en aquest punt ha de ser nul.
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q1 q>

0,4 p Calculem el camp al vertex superior. Per simetria sabem que el resultat no
depén del vertex triat.

La direccio del camp eléctric creat per una carrega correspon a la linia que uneix la
carrega amb el vertex on calculem el camp, és a dir, el camp esta dirigit segons el
costat del triangle que uneix els dos vertexs. Com que les dues carregues de la base
sbn negatives, el sentit apuntara cap a la carrega que crea el camp, com s’indica al
dibuix.

0,1 p Elcamp total sera la suma vectorial del camp creat per els dues carregues:

E')T = E')l + Ez
0,2p Com que les dues carregues son iguals i estan a la mateixa distancia, el modul
del camp que creen és el mateix. E; = E, = k%

0,2p Els camps Eli Ez formen el mateix angle respecte la vertical, que és la meitat
de I'angle que formen els dos costats del triangle. Com que és un triangle equilater, els
angles del triangle son de 60° i 'angle que formen els camps respecte la vertical sera
300°.

Llavors les components x es cancel-len perqué son d’igual magnitud pero tenen sentits
oposats, metre que les components y es sumen perqué tenen el mateix sentit (negatiu
perqué apunten cap avall):

ET,X = EZ Sln(30°) - E1 Sln(300) = 0

. . qv3 q
Er, = —E; cos(30°) — E; cos(30°) = —Zkﬁ7 = —@kﬁ

Aixi doncs, el camp és :Ey = —V3k ]

Noteu que la notacio vectorial dependra del vertex triat. No cal que 'estudiant doni el

resultat en notacié vectorial, el sentit i direccié també es poden indicar graficament,

com per exemple en 'esquema de forces adjunt. També s’ha de considerar correcte

que el resultat es doni en funcié del cos (30°), no cal substituir el seu valor.
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b)

0,25 p Definim I'energia de formacié o energia potencial electroestatica d'un sistema
com el treball necessari per constituir-lo.

0,25 p Primer cal I'energia per dur la primera carrega des de l'infinit fins a la seva
ubicaci6 final. Com que no hi ha més carregues, el camp eléctric extern i la forca a
qué esta sotmesa la carrega €s zero i, per tant, el treball sera nul.

W1=0

0,25 p Per dur la segona carrega, caldra superar la forga que aplica la primera sobre
la segona, de manera que el treball que caldra fer sera igual a la variacié de I'energia
potencial:

“ 4 _ 9

W2=k d d

0,25 p Per dur la tercera carrega, caldra superar la for¢a que apliquen les dues
primeres carregues sobre la tercera, de manera que el treball que caldra fer sera igual
a la variacio de I'energia potencial:

_ .4 43 42 43 _ ., 9"
Ws; =k P +k 7 —de

2
0,25 p Finalment, si sumen tots els termes tenim: U = Bk%

També es considerara valid que I'estudiant doni directament I'expressio:

.41 q2 i1 " q3 K
U=k p +k p +k 7
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P3)

a)

0,2p A=0,45-0,30=0,15 m.

B R ETT
0,2p a)—\/;— > =12,2rad/s.

02p T=2=0513s

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

x(t) = 0,15 sin (12,2t + g) xenmitens.

Alternativament:
0,2 p Equacio del MHS: x(t) = A cos(wt + @)
0,2 p Inicialment xo = x(t=0) = A.
A = Acos(gpy) = @y = ArcCos(1) = 0.
0,25 p Finalment I'equacié del moviment és:

x(t) = 0,15 cos(12,2t), xenmitens.

b)
0,25p E,, = %kA2 = 3,38], constant atés que no hi ha dissipacié d’energia

ax(®) _

o = Aw cos(wt + ¢y) = 1,84 cos(12,2t) venm/sitens.

0,3p v()=
1
E.= Emvz = 3,38 cos?(12,2t) ]

03p U= %kxz = 3,38 5in?(12,2t) ]
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g

\
Energia mecanica |
Energia potencial elastica
Enegia cinética !

Energia (J)

T
0.2 0.3 . 0.5

temps (s)

0,2 p Escalat eixos correcte, corbes correctament representades

0,2 p Titols d’eixos amb unitats.
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P4)

a)

0,65 p Les linies de camp indiquen la direccio en la qual el potencial disminueix, per
tant, el potencial a A ha de ser més gran que a B, Vz —V, < 0. Per altra banda, si el
camp és constat, llavors AV = Ed on d és la distancia entre els dos punts on calculem
la diferéncia de potencial. Per tant:

Vg —V, = —Ed = —24.000 V = —24 kV

Alternativament

B

VB_VA:__I-

B B
E-di=—f de=—Ef dx = —Ed = —24.000V = —24 kV
A A A

En aquest calcul el trajecte per anar d’A a B segueix una linia recta horitzontal, i tenim
en compte que E és constant, no depén de la posicio.

0,6 p Les linies de camp indiquen la direccio en la qual el potencial disminueix, el
sentit de les linies de camp ens indica que el potencial disminueix en la direccié de A
cap a B, per anar de C a D ens desplacem perpendicularment a les linies de camp, és
a dir, seguint una superficie equipotencial, llavors, V. =V}, i, per tant, V, — V. = 0.

Alternativament

En aquest calcul el trajecte per anar de C a D segueix una linia recta vertical i com que
la direccié del camp eléctric és horitzontal: E - dl = 0.

b)

0,4 p Descriu un moviment rectilini uniformement accelerat atés que esta sotmes a
una forca constant (constant en modul, direccio i sentit).

F =eE
0,4 p El treball que ha fet el camp sobre el prot6 és:
Wrot = =AU = —qAV = —eAV = 3,85 x 1071 J.
Primera opcio, per forces

025p a===%%=192x10%"m/s2.
m m

02p v}—v?=2als=v=12ahs =2 1,92 101* x 0,012 = 2,14 X 10° m/s
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Alternativament, per energies:

0,2 p %mv}g - %mviz = Wror = —qAV = —eAV = 3,85 x 10717 ].

0,25p v = /—2‘%" =214 x 106 m/s
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P5)

a)

0,1 p Nombre massic: A =13.

0,1 p Nombre atomic: Z=7.

0,2p Nombre de neutrons: N=A-Z2=13-7 =6.

0,85p BN - BC+ ,%e+v

En aquest apartat es penalitzara I'omissié del neutri amb 0,15 p.
Alternativament es pot escriure e*, .98 0 967 enlloc de e i Jv enlloc de v.

0,p Lareaccié ip* - in+ ,%e* + Jv no pot tenir lloc fora d’un nucli ja que la massa
del neutré és mes gran que la del proto, i, per tant, cal aportar energia perque el proté
es transformi en un neutrd. Si el sistema esta aillat, llavors no es pot obtenir I'energia
gue cal perque la reaccio6 sigui possible. Aquest apartat no puntua perqué es considera
que per resoldre’l era necessari que en I'enunciat s’'indiquessin els masses del protd i
del neutré.

b)
N(t) = Nye M
N _ 1 _ In0,5 _ In2
025p 2= Noe M2 = -= e M2 =Ty = -T2 ="
__In2 __In2 P -3 1
025p Ty = == A= == 0,0696 min"~ = 1,16 X107° s’ (es potresoldre el
1

2
problema amb unitats de temps de minuts o de segons).

0,25 p m(t) = mye ™ = 5e~* = 0,620 ng

0,25p A(t) = Age ™™

0,25p %t) =00l=eM=t= _Ino):o1
0

= 66,2 min = 3972 s
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P6)

a)

0,25 p Com que el camp magnetic és perpendicular a la superficie de les espires:
0] =F-§S=BS= ByScos (wt + @)

0,5p Laforga electromotriu en una bobina amb N espires és donada per:

de(t) dB(t)
a - NS Tg

g(t)=—-N

Si no és té en compte el signe negatiu de la llei de Lenz, cal restar 0,25 p a la
qualificacio.

0,5p &(t) = NS Bywsin(wt + ¢g)

b)
02p I(t) ="2="222 g (wt +g)
0,25 p Ly, = NS}(&

0,4 p La grafica correcta és la A ja que una reducci6 en la freqiiencia del moviment implica
que 'amplitud disminueixi:

g(t) = NSBywsin(wt + @) = gqnaxsSin (Wt + @) = €nax = NSByw
Llavors si w disminueix, també ho fara &,,3.

2m . . . . ; PR
0,4 p Peraltrabanda T = — llavors si w disminueix el periode augmenta i aixd es

tradueix en un distanciament dels maxims i minims, les oscil-lacions s’allarguen en el
temps.
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P7)

a)

0,25 p Com que la corda esta pingada pels dos extrems, llavors tindrem un node a
cada extrem:

I
|
|
I
W

N\
N

N

~
~

e
-

[

I

I

|
L

Tercer harmonic

Harmonic fonamental

0,1 p Per ’harmonic fonamental 1 = 2L = 0,65 m.

0,1 p Pel tercer harmonic A = %L =0,217 m.

0,3 p La velocitat de propagacié de 'ona és:v = A f = 0,65-38,89 = 25,3 m/s

0,3 p Si mantenim la tensié constant, la velocitat de propagaci6 no canvia:
v' = v=253m/s.

0,1 p Per 'harmonic fonamental ' = 2L = 0,54 m.

0lpv = /1’f’=>f’=%=46,8Hz

Si en la representacié I'estudiant ha comés I'error de no tenir en compte que la corda
esta pingcada pels dos extrems i, per tant, suposa que en un extrem tenim un node
perd que a l'altre extrem tenim un ventre, llavors en la resta de la resolucié s’hauria
d’indicar, per exemple, que 'harmonic fonamental és A = 4L. Es a dir, que la resolucio
del problema ha de ser consistent amb la representacio grafica del primer i tercer
harmonic. Cal tenir present que només es pot penalitzar una vegada un error, per tant,
si la resoluci6 posterior és consistent amb I'error inicial, aquesta s’ha de considerar
com a correcta.

b)

03p B=10log = £ log- = I = [,107/"* =107 Wm™2

Potencia

03p I= = Poténcia =1+ A = 4nr?] = 6,65 x 107 ° W

Potencia

02p P = =332x10"°wW
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I'=2=L_500x10"°Wm2
A 2

' —-10
0,45p f =10 1ogj—0 =10 log 2255 — = 27,0 dB

Alternativament

0,45p B = 10 1ogj—; =10 logll/—: =10 log%— 10 log2 = 30 — 3,0 = 27,0 dB
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P8)

a)

0,25 p Efors = hf = h%, com mes petita sigui A, major sera la frequéncia i 'energia del
fotd, per tant, 'ona de A = 550 nm sera la d’energia més gran.

Per al vermell:

c

r

4,00 X 10* Hz

0.2p Eforor = hfy = 2,65x10719].
0,2p  Eimoir = Nahf, = 1,60 X 10° ] = 160 K].

Per al verd:

01lp f,= i = 5,45 x 1014 Hz

0.2p Eforog = hfy = 3,62 x10717].

0.2p Eimorg = Nahfy = 2,18 x 10° ] = 218K].

b)
0,15 p La frequiéncia llindar correspon a la dels fotons que tenen una energia Wo:

. W, 3,46x107"° 5 22 % 104 K
= =), 7
" R 663x107%

0,1lp A= fi =5,75% 1077 m = 575 nm
0
0,1 p Com que per al vermell £, = 4,00 x 10'° Hz < f,, no té suficient energia per
arrencar electrons.
0,1p Com que per al verd f, = = = 5,45 x 10'* Hz > f,, si té suficient energia per
g
arrencar electrons.

03P Eomax = hfy —Wo =156x1072],



W
S

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

Pagina 16 de 27
Fisica
Proves d’accés a la Universitat 2021, convocatoria ordinaria. Criteri de correccié

0,5p
@©
E
x
]
£
@
S
b
<
(]
@
o
2
L
/<t
L}
(no s'arrequen electrons s'arrequen electrons

Energia fotons incidents
Hi ha dues regions:
e sil'energia del fot6 és inferior a Wy no s’arrenquen electrons, llavors £¢ 3, = 0.

e sil'energia del fotd és superior a Wo s’arrenquen electrons i £¢ jnax = Eroro —
W,, eés a dir, la dependencia de £ iy €N Efors €S lineal.

Si no es distingeixen les dues regions cal restar 0,2 p,

Si no s’indica W, cal restar 0,1 p,

Si a la primera regio no es representa £¢ 3, = 0, cal restar 0,1 p,

Si a la segona regié no es representa la dependéncia lineal, cal restar 0,1 p,

En la representacio esquematica no €s necessari que apareguin les dades del
problema perqué es tracta d’'una representacio qualitativa. Si I'estudiant intenta fer una
representacio tenint en compte els valors numerics del problema, no se’l penalitzara.
El que es valora és que sapiga interpretar i plasmar graficament el fenomen.



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

Pagina 17 de 27
Fisica
Proves d’accés a la Universitat 2021, convocatoria ordinaria. Criteri de correccié

SERIE 5

Criteris generals d'avaluacio i qualificacié

1. Les respostes s'’han d'ajustar a I'enunciat de la pregunta. Es valorara sobretot
que l'alumnat demostri que té clars els conceptes de caracter fisic sobre els
quals tracta cada pregunta.

2. Estindra en compte la claredat en I'exposicid dels conceptes, dels processos,
dels passos a seguir, de les hipotesis, I'ordre logic, I'Us correcte dels termes
cientifics i la contextualitzacié segons I'enunciat.

3. Enles respostes cal que lI'alumnat mostri una adequada capacitat de
comprensio de les qlestions 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 qlestio.

4. 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.

5. Tingueu en compte que un error no s’ha de penalitzar dues vegades en el
mateix problema. Si un apartat necessita un resultat anterior, i aquest és erroni,
cal valorar la resposta independentment del seu valor numeric, i tenir en
compte el procediment de resolucio.

6. Silaresolucio presentada a 'examen és diferent perd correcta i esta d’acord
amb els requeriments de I'enunciat, s’ha d’avaluar positivament encara que no
coincideixi amb la resolucié donada a la pauta de correccio.

7. Un o més errors en les unitats d’'un apartat restara 0,2 punts en la qualificacié
d’aquest I'apartat. Es consideren errors d’unitats: omitir les unitats en els
resultats (finals o intermedis), utilitzar unitats incorrectes per una magnitud (tant
en els resultats com en els valors intermedis) o operar amb magnituds d’unitats
incompatibles (excepte en el cas d’'un quocient on numerador i denominador
tenen les mateixes unitats). Exemple: si 'apartat (a) val 1 punt i s'ha equivocat
en les unitats 'haurem de puntuar amb 0,8 punts.

8. Un o més errors de calcul en un apartat restara 0,2 punts en la qualificacié
d’'aquest apartat. Exemple: si 'apartat (a) val 1 punt i s'ha equivocat en les
calculs 'haurem de puntuar amb 0,8 punts.

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

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

0,25 p Cal dibuixar les linies de camp radials i distribuides uniformement.
0,1 p Calindicar el sentit: de l'infinit cap a la lluna.
0,1 p Les corbes equipotencials son circumferéncies concéntriques amb la lluna.

0,25 p Quan ens allunyem de la lluna, el potencial augmenta. Dues possibles
justificacions:

M . M . . .o .
Vy=-G 7” si r augmenta llavors G 7” disminueix i el potencial augmenta.
Les linies de camp indiquen la direccié en la que el potencial disminueix, llavors com

gue les linies de camp apunten cap a la Lluna, el potencial gravitatori disminueix quan
ens acostem a la Lluna.

025pg=-GLor= |¢Hu
r g
02p r= \/6,67 x 10-11 %;222 =1,937 x 106 m

01p d=r—Ry =1937x10°— 1,740 X 10° = 1,97 X 105m
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b)

0,65 p Per escapar la gravetat de la Lluna, cal com a minim que I'energia mecanica
guan la distancia a la Lluna és molt gran sigui zero. Com que el camp gravitatori és
conservatiu 'energia mecanica a la superficie de la Lluna sera:

1 MyquM,
Ep = =Myguv?— G —2 1t _ ¢
2 Ry,

0,6 p Llavors I'energia cinética que cal subministrar és:

1 My, M 4,57 x 10% - 7,35 x 1022
E, = =Myguv?=06—2t = 667 x 10711

= 1,29 x 101!
2 Ry, 1,740 x 106 29 x1077]

Una resolucio6 alternativa seria:

0,65 P V5o = /2 G 74 =2374m/s
Ll

0,6p Ec =3 Myauvlsc = 1,29 x 101 ]
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X

0,5p Representacio grafica de I'espira i les linies de camp.

0,5p Segons la Llei de Faraday, s’induira una forga electromotriu i per tant un corrent
eléectric si el flux de camp magnétic varia.

0,25 p Atés que la intensitat del camp magnétic dins de la bobina augmenta amb el
temps, també augmentara el flux de camp magnétic a través de la bobina. Per tant,
s’induira un corrent. Per que la resposta sigui totalment correcte, cal esmentar la llei de
Faraday i cal indicar que el flux de camp magnétic varia, no n’hi ha prou en dir que la
intensitat del camp magnetic varia.

b)
035p ¢py=B-S=B-S=B-m-r?
02p ¢y =0,014-t%-7-0,25% = 2,75 X 1073 t2, flux en weber i temps en segons.

Llei de Faraday:

03p e= % =2-2,75%x 1073t = 5,50 X 1073 ¢, forca electromotriu en volts i temps

en segons.

0,4p Segons lallei de Lenz, el sentit del corrent induit sera tal que el camp magnetic
induit s’oposara a la variacio del flux magnétic que el genera. Com la intensitat del camp
magneétic dins I'espira augmenta, el camp magneétic induit tindra un sentit oposat al camp
magnetic exterior, per tant, segons la regla de la ma dreta el corrent circulara en el sentit
indicat a la figura.

zZ =3
B induit
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._____
~

~
~

= - -4
-

0,5p Sité 4 nodes, llavors es tracta del tercer harmonic.
2
A=§L=40cm=0,4m

També es pot raonar a partir del grafic que a dins la cavitat hi han 1,5 A, és a dir que:
L=15A.

04p v=Af=04-200=80m/s

0,35p y(x,t) = A-sinkx - coswt

dy(x,t
v(x, t) = yflt ) = —Aw - sinkx - sinwt

Al centre de la corda: 4 - sinkx = 2 cm
Llavors la velocitat maxima és:
Vmax = Awsinkx = A - sinkx - 2nf = 0,02 - 2 - 200 = 25,1 m/s

Alternativament, també es pot argumentar que el moviment vertical en el centre de la
corda és un MHS d’amplitud 2 cm, de manera que:

Vmax = Aw = A21f = 0,02 - 2 - 200 = 25,1 m/s

b)

0,65 p A 10 cm, com s’indica al dibuix, tenim un ventre de 'ona. Llavors, en aquest
punt 'amplitud és 2,00 cm.

0,6 p A 20 cm estem a una distancia 4/2 d’'un node. Aleshores, ens trobem en un
altre node i en aquest punt 'amplitud és de 0 cm.
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P4)

a)
1,25p 19K - 134r + %et + v,
En aquest apartat es penalitzara amb 0,25p I'omissi6 del neutri.

Alternativament es pot escriure .8 o ,%e enlloc de Je™.

b)

0,25p m(t) =mye

0,25 p %z e Mz = ) = -9 _ 555 % 1071° anys?
1/2
01p 2O_-_9% 106
P mg 0,84+0,1 ’
04p 20 -0106=eM=t=—221%_403x10% anys
moy A

Alternativament

0,25p m(t) = mg 27T

01p 2O__0

mo  0,8440,1

= 0,106

In0,106
in2

0,65p 22 = 0,106 = 27412 = t = —T, = 4,03 x 10° anys

==
Alternativament
0,25p m(t) =mge

me) _ 01

01p = = 0,106

mo  0,84+0,1

0,106 = e~*t In0,106 _ ¢
0,4p 0,5 = e—/lTl/z} IN0,5 Ty

025p t = Tl/zlr::’% = 4,03 x 10° anys

Finalment:

0,25 p t = 4,03 x 10° anys > 3,2 X 10° anys, per tant, aquest meteorit ve de la Lluna.
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P5)

a)

0,25 p Si els fragments s’acceleren des del catode carregat negativament cap a
I'anode carregat positivament, llavors els fragments tenen carrega negativa.

També es pot raonar indicant que el camp eléctric va de I'anode al catode i que les
carregues es mouen en el sentit oposat al camp.

04p |E|=%=25-639V/m=639N/C
d 0,18

0,35p |F| =q-E=200x10"18-639 =128 x 10715 N

0,25 p
Catode E’ Anode
- < < < +
——4—4—4—7_7%

—>
- < < < +
< +
d=0,18m

A
y

b)
Dins 'aproximacié que la forca de friccid és negligible:

T —-15
0,65 P Maprox = L2l = L2212 _ ¢ 00 x 10-14 kg

|al 2,13X1072
0,6 p Sitenim en compte la friccio:

ﬁ R E F _ _ Fo — Frriccio _ Frriccio
=ma = re — Fpriccis =Ma = m = a = Maprox — a

Llavors, si tenim en compte la friccid, la massa del fragment sera menor que la massa
que hem determinat anteriorment.
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P6)

a)

0,25p T=2=500s

0,25p f == =020 Hz

0,25p w = =% = 2nf = 1,26 rad/s

0,5p Siyésmaxima quan t=0, llavors la fase inicial és 0 rad:
y(t) = Acos(wt) = 4cos(1,26 - t), y en metres i t en segons.
0 siy és maxima quan t=0, llavors la fase inicial és /2 rad:

y(t) = Asin(wt + m/2) = 4sin(1,26 - t + m/2), y en metres i t en segons.
b)
0,65p w=\/%=>k=a)2m=94,7N/m

0,4 p al puntd’equilibri la suma de forces és zero,

5 = mg
ZF=0=>mg=kAl=>Al=T

60981
T 947

0,1p Al:% =6,21m

01p I=1l,+Al=30,0+6,21=36,21m
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0.5+

T
0.0 05

0,25 p No incloure les etiquetes es penalitzara amb 0,1 p, no incloure les unitats es
penalitzara en 0,1 p.

No escalar correctament els eixos es penalitzara amb 0,1 p.

En cap cas, aquesta part tindra una puntuacié negativa.

- -6, -6 _
0,25 p |Fpy| = k192l = 8 99 x 109210210 _ 435 x 1073 N
re, (2)2
F,=-135 x 107> N7
R -6, -6
0,25 p |Fp| = k1222l = 8,09 x 10° 2250 — 674 x 107 N
32

(2v2)°
Fs, = 6,74 x 1073 N (cos(45) 7 —sin(45))) = 4,77 x 10> N (@ —)

0,25p Fp = Fyy + F3p = 107> N (—8,720 — 4,77))

|Fr| = /Frz,x +F2,=10"N/8722+ 4,772 =993 x 10°N

0,25 p No es puntuara si no es dibuixen les forces o es dibuixen incorrectament el
sentit o la direccié de qualsevol forca.
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b)

025p V=kL4+r24 %
1 1] T-

3

01p rn=+vV22+22=22mrp,=r;=2m

3x107°

-6
210" 4 899 x 10° = -9540 +

2

-3x107°

— 9
0,25p V=899 x10°= =
8990 + 13485 = 12940 V

+8,99 x 10°

0,65 P Waps = —Weamp = qAV = 5 x 107°(12940 — 0) = 0,0647 ] = 6,47 x 1072

Un error en el signe descomptara 0,25 p.
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P8)

a)

0,65 p La dualitat ona-corpuscle o ona-particula, la llum és alhora una ona
electromagneética i una particula, el foto.

0,6 p W, = hfiingar = 6,63 % 1073%-439 x 10 =291 x1071°]=1,82eV

b)

En aquest apartat no cal donar els resultats en J i eV, és suficient una sola d’aquestes
unitats.

0,5p S’arrenquen electrons ates que la frequencia dels fotons és superior a la
freqléncia:

c
f=—=714x10" Hz>439 x 101 Hz

Alternativament es pot fer un raonament energeétic: s’arrenquen electrons atés que
I'energia dels fotons és més gran que el treball d’extraccio:

Cc
Efotons = hf=h> =474 x 107" ] = 2,96 eV
Balang energetic:

0,25p E¢ = Eforons —We = 1,82 x 107 %] = 1,14 eV

01p v= /2 € = 6,33 x 10° m/s

0,15p p = m,v = 5,77 X 107%° kg-m/s

0,25p A, = g =1,15%x10°m
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