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Seérie 1

Criteris generals d'avaluacio i qualificacio

1.

10.

11.

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
guals tracta cada pregunta.

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

En les respostes cal que I'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
pertinenga de la resposta, el que I'alumnat diu i les mancances manifestes
sobre el tema en questi6.

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

Si la resoluci6 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 resolucioé donada a la pauta de correccio.

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 'hnaurem de puntuar amb 1 punt.

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

Cal resoldre els exercicis fins al resultat final i no es poden deixar indicades les
operacions.

Cal fer la substitucié 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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P1)

0,1p.

a)
El periode en unitats del Sl s’expressa aixi:

36OOS+39 ~ 60s
1h mln1min

T=7h +14s=27554 s

La velocitat angular orbital de Fobos és:

2n 2n

T ~ 27554

= 2,28 x 10™* rad/s
0,2 p.

Segons la llei de la gravitacio universal, el modul de la forga sobre Fobos degut a
I'atraccié de Mart és:

MMy

F=G—>

0,1p.
| la segona llei de Newton estableix que: F=mad
0,2 p.

D’altra banda, considerant que Fobos descriu un moviment circular uniforme al voltant
de Mart, la seva acceleracié centripeta és: a = w?r

0,2 p.
Com que sobre Fobos només actua la forca de la gravetat:

MgMy
2

w?r® (2,28 x107%)%(9,377 x 10°)?
G 6,67 x 10~11

G — = 6,43 x 1023 kg

0,2 p.

= MF(I.)ZT = MM =

Segons la llei de gravitacio universal, el modul de la forca sobre un objecte de massa
m a la superficie de Mart s’expressa aixi:

mMy,

F=G
Ry

0,1p.

I el modul de la forga que experimenta un objecte de massa m sota I'accié d’'un camp
gravitatori d’intensitat g és:

F =mg
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Igualant les dues expressions i dividint els dos costats per m obtenim:

My
9=0+47
M
0,15 p.
Per tant, obtenim:
6,43 x 1023

M
g=G R—f = 6,67 x 10711 = 3,73 m/s?

2 (3,390 x 106)2

A I'enunciat no es demana deduir I'expressié anterior; per tant, també es considerara

correcte que I'estudiant introdueixi directament I'expressio g = G Z—ZM.
M

b)

0,25 p.
A partir de les relacions de I'apartat anterior tenim:

MpMy, My 6,43 x 1023

:M 2 — - = X1_11—= X1_5

G 2 pWT = W JG 3 \/6,67 0 (2,346 X 107)3 5,76 x 107> rad/s

0,25 p.

| el periode de Deimos és:

2m 2m

— — 5
;—5’76X10_5—1,09x10 S

T =

Alternativament
0,5p.
A partir de la tercera llei de Kepler:

5 _TE g _p [T _ pyssy (2320 X107 ” 1,09 x 10°
—_= = = —_— =
53 P T3 9,377 x 106 ’ >

™ TF
0,25 p.
La velocitat de Deimos és:

v=wr=576x10"° x 2,346 x 107 = 1352 m/s
0,5p.

| 'energia mecanica és:

1 MpM
M 1,83 %1021
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P2)

a)
0,1p.
Primer calcularem la magnitud del camp magnétic creat pel

tram recte:
By

-7
ud  4mx107-2 .
onr . 2m-002 ~00x10°T ,

1=

0,3 p.

Sabem que les linies de camp son circumferencies en el pla xy centrades en el fil, i el
sentit es determina amb la ma dreta posant el dit polze en el mateix sentit que el
corrent, com s’indica en la figura.

z

] Com que el camp magneétic és tangent a les linies i té el mateix
y sentit, el camp magneétic creat pel fil (1) té la direccié i el sentit
x indicats a la figura:

B, =—200x107% T
0,1 p.

Ara calcularem la magnitud del camp magnétic creat pel tram circular:
-7 -
ol 4mx 107" -2 s @
Bh=—=—-—— =21 X1 T
2T2R” " 2-0,02 710 - !
03p |7

La direccio del camp és perpendicular a I'espira i el sentit 'obtenim a partir de la regla
de la ma dreta:

B, =—2mx10% T

0,25 p.
‘ El camp magnetic total és la suma vectorial dels camps
B magnetics B, i B,:
_— B =(-2,00x107% — 21 x 1075k ) T
x =(=2,0,-2m) x 107> T
"§2 0,2 p.

| finalment el modul és:

B= < /22 + (2n)2> x1075 =659 x107° T
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b) z
0,4 =
p Bl
Per obtenir un camp magnétic minim, el camp §2 ha de
tenir la mateixa direccié que el camp §1 pero el sentit ha
de ser 'oposat:
x -
B>

B, =2nx 1075 T

Per tant, aplicant la regla de la ma dreta, I'espira s’ha
d’orientar en el pla yz i el corrent ha de girar en sentit antihorari.

0,25 p.
| el camp magneétic total és:
B =(-200x10"°T+ 2w x 107°7) T = 4,28 X 107°{ T
| el seu modul és:

B=428x10"°"T
0,4 p. z

Per obtenir un camp magnétic maxim, el camp B, ha de
tenir la mateixa direcci6 i sentit que el camp §1: B

B, = —2mx1075 T

Per tant, aplicant la regla de la ma dreta, I'espira s’ha
d’orientar en el pla yz i el corrent ha de girar en sentit
horari.

0,2 p.
| el camp magnetic total és:
B =(-200x107°T—2mr x 107°7) T = —8,28 X 107°{ T
| el seu modul és:

B=828x10"°"T
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P3)

a)
0,1p.

La longitud d’ona és la distancia minima que separa dues crestes: 1 =4 m.
0,1p.

La frequiéncia és el nombre de cicles que es produeixen per segon:

30 cicles

f==2"2=050He

0,2 p.

La velocitat de propagacié de 'ona és: v = 1 f = 2,00 m/s.
0,2 p.

La boia descriura un MHS:

y(t) = Asin (wt + ¢@q)
0,1p.

La separaci6 entre una cresta i una vall és dues vegades I'amplitud:

A=0,20 m.

0,1 p.
w =2nf =mrad/s
0,2 p.

A = Asin(@g) = @y = ArcSin(1) = n/2 rad.
0,25 p.

Aixi, 'equacio del moviment de la boia és:
y(t) = 0,2 sin (nt + g) tens,yenm.

Alternativament, es pot descriure 'MHS aixi: x(t) = A cos(wt + ¢,). En aquest cas,
@o = 0 rad.
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b)
0,5p.

v(t) = di’l—(tt) = Aw cos(wt + ¢,),

Llavors:
v(t) = 0,628 cos (nt + g), tens,venm/s.
Ateés que el valor maxim de cosinus és 1:

Vmax = Aw = 0,628 m/s

0,25 p.
dv(t) , . )
a(t) = ke —Aw* sin(wt + ¢@y) = —y(tH)w
a(t) = —1,97 sin (nt + g) tens,aenm/s2
Ates que el valor maxim de — sin(wt + @) és 1:
Aay = Aw? = 1,97 m/s?
0,5p.

Representacio grafica:

0.5

0.0

Velocitat (m/s)

0.5

T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
temps (s)

No incloure el titol en I'eix resta 0,1 p.

No incloure les unitats en I'eix resta 0,2 p.

Si, en la representacid, la fase inicial no es correspon amb la de I'equacié deduida
resta 0,2 p.

No escalar o representar correctament la grafica sera qualificat amb un zero.
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P4)

a)
Disminucié de la massa:

0,25 p.

Am = 4m(ip) —m(4He) = 4,765 x 10™*°kg

Energia alliberada per nucli d’heli:

0,25 p.

Egtneii = Am c? = 4,765 x 107%° x (3,00 x 10°)% = 4,29 x 107 *?]
0,5 p.

Per formar un nucli d’heli calen 2 molécules d’aigua; per tant, el nombre total de nuclis
d’heli que es poden formar és:

mols H20

n
n=N— =5,12 x 10%*

0,25 p.

I, finalment, 'energia total que es pot extreure del got d’aigua és:

Epor =nAmc? = 5,12 x 10°* x 4,29 x 107"% = 2,20 x 10"%]

b)
0,2 p.
Una particula a és un nucli d’heli (és un atom d’heli totalment ionitzat): $He o 3a.
0,7 p.
SLi+in — %He + 3H
0,15 p.

A partir de I'energia que es pot extreure de I'aigua mitjancant la cadena proté-proté i el
consum energetic per persona, podem comprovar que I'energia continguda a l'aigua
és superior al consum d’una persona durant mil anys.

No obstant aix0, en els reactors de fusié nuclear no es produeix la cadena proté-proto,
sind que I'energia s’obté de la fusio del triti amb el deuteri. La quantitat de triti natural
és infima i s’ha d’obtenir artificialment a partir de la fissié del liti. Aixi doncs, no és cert
que amb un simple got d’aigua es pugui produir I'energia que consumeix una familia
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de quatre persones durant tota la vida. Per tant, no es pot considerar una font
d’energia tan il-limitada com la quantitat d’aigua del nostre planeta.

0,2 p.

Per una altra banda, la fusié del deuteri i del triti genera neutrons d’elevada energia
gue poden convertir en radioactius els materials del reactor. Certament, la fusié genera
menys residus nuclears que la fissié, perd no es pot considerar totalment neta.
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P5)

a)
0,75 p.
Sabem que el potencial creat per una carrega puntual s’expressa aixi:

v=k<
T

En aquesta formula, la constant de Coulomb (k) i la distancia (r) son magnituds
positives. Per tant, el signe del potencial depén del signe de la carrega. Aixi, a prop
d’'una carrega positiva el potencial ha de ser positiu i a prop d’'una carrega negativa el
potencial ha de ser negatiu. Aixi doncs, Q1 €s una carrega positiva i Q2 és una carrega
negativa.

Alternativament

Sabem que el camp eléctric apunta en la direccié que disminueix el potencial i podem
veure que quan ens movem de Qi cap a Q: el potencial disminueix. Per tant, el camp
es dirigeix de Q1 cap a Q.. Per una altra banda, les linies de camp surten de les
carregues positives i van a parar a les negatives; per tant, Q: €s una carrega positiva i
Q- és una carrega negativa.

0,25 p.

Per una banda, el camp eléctric ha de ser perpendicular a les linies equipotencials. Al
punt A les linies equipotencials sén aproximadament verticals. Per tant, al punt A el
camp electric ha de ser aproximadament horitzontal. En la correcci6 s’ha de valorar
que el camp eléctric s’hagi representat clarament perpendicular a les linies
equipotencials.
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0,25 p.

Per una altra banda, ha d’apuntar en la direccié en qué el potencial disminueix (o de
les carregues positives cap a les negatives). Per tant, el sentit és el que s’indica a la
figura seguent:

b)
0,75 p.

El treball fet pel camp eléctric s’expressa aixi:
Wyp = —qAV = —(—=e)(Vg — V) = 1,602 x 1071°(10 — (—10)) = 3,204 x 10718
0,5p.

El treball és zero perqué la diferencia de potencial entre el punt inicial i el final és zero.
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P6)

a)

0,25 p.

De 0 a 4 s el flux augmenta de 0 a 2,4 X 10~3 Wb; per tant, el
camp magnétic augmenta (figura 1). Llavors, s’induira un corrent
que s’oposa al canvi. Segons la regla de la ma dreta, el corrent
circulara en sentit antihorari, com s’indica a la figura 2.

z
gindui},‘

Figura 1

0,25 p.

De 4 a 8 s el flux no varia, no hi ha corrent induit.

0,25 p.

Figura 2 de 8 a12 s el flux augmentade 2,4 x 1073 a 7,2 x 1073
Wh; per tant, el camp magnetic augmenta (figura 1). Llavors, s’'induira un corrent que
s’oposa al canvi. Segons la regla de la ma dreta, el corrent circulara en sentit
antihorari, com s’indica a la figura 2.

X

0,5p.

Com que l'area de I'espira és constant i la direccié del camp magnétic és constant i el
camp magnétic és uniforme, el flux s’expressa aixi:

¢m=B-S

En aquesta formula, S és la superficie de I'espira. Com que S és constant, 'augment
de flux només es pot explicar perque augmenta el camp magnetic. Aixi, durant els
intervals de temps de 0 a 4 i de 4 a 8, el camp magnétic ha d’augmentar; llavors, la
figura (a) és la que correspon a la variacio de flux observada.

A més, comque de 0 a4 s el flux augmentade 0a 2,4 x 1073 Wbielcampde0alT,
la superficie ha de ser 24 cm?. De 8 a 12 s veiem que el camp magnétic augmenta d’1
a3 TisiS=24 cm?, llavors el flux ha d’augmentar de 2,4 x 1072 a 7,2 x 10™3 Wb; per
tant, els valors numeérics també sén correctes.
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b)
0,5p.

El modul de la FEM induida és:

de,, AP, 2,4x1073
g — — —

=6,00%x107*V
dt At 4
[ _6,00><10‘4_012A
"R 50x10"3
0,25 p.
dpm APy
dt At
=22 0 =0A
"R 50x1073
0,5p.

de,, A¢, 72x1073-24x1073
&= = =

- =1,20x1073V
dt At 4

[ = e 120X 1073

R  5,0x1073

=0,24A
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P7)
a)

0,2 p.

¢ 15
=—-=10"H
f 1 v/
0,3 p.
Efors = hf =6,63x 10717 ] = 4,14 eV.
0,5 p.
Eemax = hf —W, =278 x 10719 ] = 1,74 eV
0,25 p.
e 1,602 x 1071 C .
I =2,00 X 10155— P =320x10"*A = 0,320 mA

(Com que no s’indica en quin sistema d’unitats s’ha de respondre, els resultats es
poden donar tant en J com en eV.)

b)
0,25 p.

La freqUiéncia llindar correspon a la dels fotons que tenen una energia We:

W, 24-1,602x107"

=— = 5,80 x 10'* Hz
f=% 6,63 x 107
0,1p.
La freqiiéncia dels fotons del nou tub és: f = % = 8,57 x 10'* Hz
0,25 p.

Per tant, també s’arrencaran electrons per efecte fotoeléctric amb el nou tub.
0,4 p.

El nombre d’electrons arrencats depén del nombre de fotons incidents, i com que el
nombre de fotons és el mateix, el nombre d’electrons arrencats no varia.

0,25 p.

L’unica diferéncia sera que I'energia cinética dels electrons emesos sera menor, ates
que la frequiencia (i, per tant, I'energia) dels fotons emesos pel nou tub és menor. Ara
bé, el que és important és que els fotons generats pel nou tub tenen suficient energia
per arrencar electrons, de manera que el dispositiu de seguretat segueix funcionant.
En cas contrari, hauria estat necessari canviar aquest dispositiu.
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SERIE 5

Criteris generals d'avaluacio i qualificacio

1.

10.

11.

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
guals tracta cada pregunta.

Es tindra 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 I'enunciat.

En les respostes cal que I'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 l'alumnat diu i les mancances manifestes
sobre el tema en qlesti6.

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 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 resolucié.

Si la resoluci6 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 correccié.

Un o més errors en les unitats d’un apartat restara 0,25 punts en la qualificacié
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 'apartat (a) val 1,25 punts i només s'ha
equivocat en les unitats 'hnaurem de puntuar amb 1 punt.

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

Cal resoldre els exercicis fins al resultat final i no es poden deixar indicades les
operacions.

Cal fer la substitucié 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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P1) o . ‘ , .
144 i
a) 124 ]
—~ 104 4
0,25p “:né o] ]
Del grafic g = 0,6 m/s?. 06— - . 1
041 i .
La segona llei de Newton estableix que: 02 ]
01p. T S S

> Distancia (10" m)

F = mg,d

I, la acceleracié centripeta de S2 és:
0,1p

vZ
a=—
r

La forga gravitatoria s’expressa com:
0,4p
F =mgg
0,3p
Per tant obtenim que: ? =g = 0,6 m/s?
0,1p
I finalment: v = \/@ = 4,24 X 10° m/s
b)
0,25p

Segons la llei de gravitacié universal, el modul de la forga s'expressa com:

me, My,
F=g SZZA
r
i1F =mg,g

Per tant obtenim que:
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0,25p
M,. ,
g=aG 2 =0,6m/s
0,25p
M T 8,10 x 103° k Msor 4,07 x 10°M
,=g —=810Xx —— = 4,07 X
=95 £199 x 10 kg sot
0,25p

El calcul de la velocitat d’escapament es basa en el principi de conservacio de
I'energia mecanica. Per escapar cal que I'energia mecanica sigui igual a la de l'infinit
que és 0: E,,(a una distancia r de Sagitari A*) = 0

1 mM .
E, =E, +E,=0= m -G ¥ =0
r
0,25 p
-11 36
Lo oMM 20M,. _2x667x10:810x10° ) o0 1o,
2 r Ve, (3.00x10°f
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P2)

a)
04p

Sabem que les linies de camp surten de les carregues positives i van a morir a les
carregues negatives.

0,15p

Per tant, I'i6 positiu es trobara on hi hagi una font de linies de camp. A partir del grafic i
aproximadament, podem situar una font de linies de camp al punt (-1,0) m

0,15p

En canvi, I'id negatiu es trobara on hi hagi un pou de linies de camp. A partir del grafic
i aproximadament, podem situar un pou de linies de camp al punt (1,0) m.

0,35p

El nombre de linies de camp que surt d’'una carrega puntual (o va a morir a una
carrega puntual) és proporcional al valor absolut de la carrega.

0,1p

Podem comprovar que surten més linies de camp de la posicié on es troba l'i6
carregat positivament, (-1,0), que de la posicié on es troba I'ié carregat negativament,
(1,0).

0,1p

per tant a (-1,0) tenim una carrega +4e i a (1,0) tenim una carrega —e.

b)
0,65 p

Si ens situem a una distancia molt més gran que al separacio de les dues carregues,
el que veuriem es una carrega puntual de valor igual a la suma de les dues carregues,
és a dir, veuriem el camp creat per una carrega puntual de magnitud +3e.

0,6 p

Per tant, la superficie equipotencial s’aproximara al d’'una carrega puntual, és a dir,
sera una superficie esferica.
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P3)

Periode

o
2
=
=
<

a)
0,2p E
Delgrafic T=4siA=24m.

0,2p

T T T T T T
w=—=—=rad/s = 1,57 rad/s 0 2 4 6 8
T 2 temps (s)

0,2p
k 5 m?
w= [—>k=mw*=—N/m=493N/m
m 2

Primera opcio
0,2p
Equaci6 del MHS:

x(t) = Asin(wt + @)

0,2p
Del grafic xo = x(t=0) = 0 m.
0 = Asin(py) = @9 = ArcSin(0) = 0 o 7 rad.

Per saber quina de les dues solucions és correcte calculem x(t=1 s) que segons el
grafic és 2,4 m

x(t=1s) =2,4sin (g) = 2,4 m, correcte: ¢, = 0
x(t=1s) =2,4sin (g + n) = —2,4 m, incorrecte, ¢, no és 7 rad.

0,25 p

Finalment 'equacié del moviment és:

x(t) = 2,4sin (g t), Xxenmitens.
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Alternativament:
0,2p
Equaci6 del MHS:

x(t) = A cos(wt + @g)

0,2p

Del grafic xo = x(t=0) = 0 m.

T T
0 = A cos(py) = @y = ArcCos(0) = > rad o — > rad.

Per saber quina de les dues solucions és correcte calculem x(t=1 s) que segons el grafic és
2,4 m

x(t=1s) =2,4cos G + g) = —2,4 m, incorrecte, ¢, no ésg rad .

x(t=1s)=2/4cos (g - g) = 2,4 m, correcte: ¢, = —g rad.
0,25 p

Finalment 'equacié del moviment és:

x(t) = 2,4 cos (gt—g) xenmitens.
b)

Primera opcio
0,25 p

v(t) = d’;—(tt) = Aw cos(wt + ¢@y) = 3,77 cos (g t) venm/sitens.
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Alternativament:
0,25 p
v(t) = 2O = _pw sin(wt + ¢q) = —3,77 sin (Et - E) venm/sitens.
dt 27 2
0,5p

Representacié de la grafica v-t.

4 -

v (m/s)

_2.:

temps (s)

0,25p

L’acceleracié a un cert instant t és el pendent de la grafica v-t. El pendent val zero en
els maxims i minims; per aixo at=0s,2s, 4 s, 6 si 8 s valdra zero.

0,25p

Els intervals d’acceleracié positiva, es donen quan el pendent de la grafica és positiu,
sonde 2sfinsa4 side6sfinsa8s. Alaresta de temps on l'acceleracié no val zero,
els pendents sén negatius, i per aixo I'acceleracio és negativa.
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Alternativament:
0,2p
dv(t
a(t) = d(t) = —Aw? sin(wt + @) = —xw?
0,15 p

L’acceleracio sera nul-la quan x =0, del grafic x(t) aixd passaat=0s,2s,45s,6si8s
valdra zero.

0,15p

L’acceleracio sera positiva quan x < 0, del grafic x(t) aixo en els intervals de 2 sfinsa 4
side 6 sfinsa8s. Alaresta de temps on I'acceleracio no val zero, x > 0 i per aixo
I'acceleracié és negativa.
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P4)
a)
0,2p
- AV
|E|=7=—=1100V/m
0,2p
L A~
£ =qE
0,3p -e

Per que l'electrdé es mogui en linia recta vertical i cap amunt, la forga aplicada
pel camp eléctric ha de ser vertical i sentit cap amunt (dirigida del catode cap a
'anode).

La forca i el camp electric son paral-lels, llavors la direccié del camp eléctric és vertical,
perpendicular a les superficies de 'anode i del catode.

0,3p

Com la carrega de l'electré és negativa el sentit del camp eléctric és I'oposat al de la
forca, és a dir, va dirigit cap avall, de 'anode cap al catode.

Aixi les linies de camp eléctric sén:

| anode |

20 cm

Catode

0,25p

Les linies de camp indiquen la direcci6 en la que el potencial disminueix, per tant, el
potencial ha de ser més gran a I'anode que al catode.
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b)

Velocitat quan surten de 'anode:

Primera opcio, per forces

0,2p

a=<=2%=193x10"m/s?
m m

0,2p

v? — v = 2aAs = v = V2ahAs = /2 x 1,93 x 10* x 0,2 = 8,80 X 10° m/s

Alternativament, per energies:

0,3p
Smuf —~mvf = Wro, = —qAV = eAV = 3,52 x 10717 J,
0,1p
eAV
v= [2——=18,80x10°m/s
m
0,3p

Velocitat quan impacten en el blanc: el camp magnétic aplica una for¢ca normal a la
trajectoria, de manera que no produeix cap canvi en el modul de la velocitat, només
provoca un canvi en la direccié del moviment, per tant, v = 8,80 x 10° m/s.

0,2p

Per tal que els electrons descriguin la trajectoria circular del dibuix, 'acceleracio
normal o centripeta ha de tenir el sentit indicat a la figura. Llavors, com la forca i
I'acceleracio tenen la mateixa direccio i sentit, la forga magnética ha d’anar dirigida
segons l'eix y, com s’indica a la figura.

A

zZ
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0,1p

Sabem que E,, = q% x B, llavors B ha de ser perpendicular a # i E,,, per tant, segons
els eixos del dibuix, B ha d’anar dirigit segons l'eix x.

0,25 p

El sentit el podem establir a partir de la regla de la ma dreta, perqué el producte

vectorial ¥ x B estigui dirigit segons l'eix y en el sentit de la figura, B hauria de tenir el
sentit positiu segons I'eix de les x, perd com la carrega de I'electr6 és negativa, el

sentit final és I'oposat, per tant B ha de tenir el sentit negatiu segons l'eix de les x. Per
tant, representem B perpendicular al pla del dibuix i sentit cap endins, és a dir, el
representem amb creus.
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P5)

0,45p
20%3Bi+¢n > *P9Bi+y
En aquest apartat es penalitzara I'omissié del foté amb 0,15 p.
0,4p
20Bi » 2P0+ le+v

En aquest apartat es penalitzara 'omissié de I'antineutri amb 0,15 p.

Alternativamentes pot escriure _{8 0 e~ enlloc de _
04p

219P0 — 235Pb + 4He
Alternativament es pot escriure 3a enlloc de 3He.

b)
0,25p

235Pb + 3 jn - *PPb
0,25 p

209Pb —» 29Bi+ e+ v
En aquest apartat es penalitzara I'omissio de I'antineutri amb 0,1 p.
0,75 p

balancg del cicle:

Zg%B\i+3n—>2§0 i+y
+ z/él}%ﬁi—) %2{0+_01e+5
+ 2&{0—»%b+ tHe

20/2%+ 3hn— 22Pb

+ “9Pb - YIBi+ e+ V

4ln—> 3He+ 2%+ 2v+y
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P6)

a)
0,25 p

La forca mesurada per la balanca és igual a la seva lectura en kg per g. Aixi, la for¢a
magnética és igual a la diferéncia en la lectura de la balanca per g:

F=(0,243-0,239) x 9,81 = 0,0392 N
0,25p

Per altre banda, la forca aplicada pel camp magnétic sobre un fil de corrent és:
E,=I1IxE
0,25 p

Com [ i B son perpendiculars, el modul de la forca magnetica és:

E, =1IB
0,25 p

| finalment, com de la lectura de la balanca sabem que E,, = 0,0392 N:

Fn _ 0,0392

11 80,15

=0,0327T

0,25 p

Observeu que ﬁm sera perpendicular a [iB per tant sera vertical. EI camp magnétic va
dirigit del pol nord cap el pol sud, i tenint en compte el sentit del
corrent, si apliquem la regla de la ma dreta tenim que la forca
magnetica aplicada sobre el fil va dirigida cap amunt. Segons la
tercera llei de Newton, la forca aplicada per I'imant sobre el fil de
corrent tindra la mateixa magnitud i direccié pero sentit oposat al
de la forga aplicada pel fil de corrent sobre I'imant, per tant, sobre
'imant actua una forga dirigida segons l'eix z i sentit cap avall
(negatiu) de manera que la balanca detectara un augment de la forga aplicada sobre
ella.
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b)
0,75p

Per obtenir la mateixa forca hem de crear el mateix camp magnétic:

I
B = Foo =0,0327T
2nr

0,5p
Per tant,

pol  4m X 1077 x 8
2nB 21w x 0,0327

r= =4,90 x 107> m = 49,0 um
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P7)

a)
0,25 p

Es tracta de crear una forca que freni els electrons de manera que no arribin a I'anode
i d’'aquesta manera fer que el corrent que circula pel circuit sigui zero. Llavors la for¢a
ha de tenir el sentit oposat a la velocitat i com els electrons tenen carrega negativa el
camp eléctric ha de tenir el sentit oposat a la forga, tal i com s’indica a la figura:

Catode Anode

Com el camp eléctric apunta en la direccié que disminueix el potencial, el catode ha
d’estar connectat al potencial alt i 'anode al potencial baix.

05p

Quan el potencial aplicat és el potencial de frenada, Vs, el treball aplicat pel camp
electric ha de ser igual a I'energia cinética maxima dels electrons, aixi la velocitat dels
electrons sera nul-la quan arriben a I'anode:

EC = er
0,25 p

| si apliquem balan¢ d’energia de I'efecte fotoeléctric tenim:
er=EC=hf_W0
On W, és la funcio de treball o treball d'extraccio. Llavors:

hf — W,
szg
e

També es pot expressar com:

_er‘l'WO
T h
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0,25 p
Podem determinar la constant de Planck a partir de dues parelles de dades de la taula,

eV:q=hfi — W,
fa 1 0 B _ _
evflz _ hfz _ WO} =3 er’Z errl = hfz hf1

| si aillem la constant de Planck obtenim

Vi =V, 3,29 — 0,4
fz A -19 ’ ’ ~34
h=e22 12— 1602x%10 = 6,60 x 107347
“h-h (12,5 — 5,49) x 101 Jos
b)
0,75 p

Un cop determinada la constant de Planck, W, és:
Wy =hf — eV, =2,98x107"7]
| la frequiéncia llindar és

w,
=-—2=452x10" Hz
7 h

0,25 p

S’emetran electrons sempre i quan la freqiéncia de la llum superi a la freqliéncia
llindar.

0,25 p

La frequiéncia de la llum és:

c 3,00)(108 14
=_=—_g=8,57><10 HZ
A 350x 10

Com f > f, hi haura emissi6 d’electrons.

Nota pels correctors: en els criteris generals s’estableix que un error no s’ha de
penalitzar dues vegades en el mateix problema. Per tant, no ha de tenir cap mena de
penalitzacié el fet que en la resolucié d’aquest apartat I'estudiant utilitzi un valor

incorrecte de la constant de Planck o que utilitzi el valor conegut de 6,63 x 10734 ]:s.
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