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Generalitat de Catalunya
Consell Interuniversitari de Catalunya

Oficina d'Accés a la Universitat

Proves d’accés a la universitat

Fisica
Serie 1

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) Freddie Mercury ha passat a la historia com una de les millors veus del rock. La seva
magica veu ha estat objecte de discussi6 i estudi, també per a la ciéncia. El biofisic
austriac Christian Herbst va estudiar la veu del cantant de Queen i va determinar
que Mercury era un bariton amb un registre vocal que anava del fa 2 (al voltant de
92,2 Hz) al sol 5 (al voltant de 784 Hz).

IR |
FonT: https://queenphotos.wordpress.com.

a) Calculeu les longituds d’ona dels sons més greus i més aguts que Mercury podia
emetre.
[1,25 punts]

b) L’any 1985, Queen va actuar al festival Rock in Rio, en un concert que va aplegar
unes 350 000 persones. En un moment de molta emocio, els assistents van comen-
car a cantar a cappella la famosa can¢d Love of my life. Si cada assistent al concert
cantava amb una potencia de 10”7 W, quin nivell d’intensitat sonora (en decibels)
es podia percebre a 1 km del concert? (A aquesta distancia, podeu considerar que
el concert és una font puntual de so.)

[1,25 punts]

DApEs: I =10"Wm™
La velocitat del so en laire és de 340 m s™'.



P2) Durant una tempesta cau un llamp pel qual circula un corrent eléctric de 400 kA.

P3)

Suposeu que la intensitat del corrent del llamp és constant durant els 50 us que dura.
a) Quina és la carrega electrica total que ha transportat aquest llamp? Quin és el camp
magneétic que crea aquest corrent a una distancia de 100 m?
[1,25 punts]
b) Quina for¢a magnetica actua sobre una particula carregada que es troba en repos a
aquesta mateixa distancia? Justifiqueu la resposta.
[1,25 punts]

Dapgs:  p,=4nx107TmA™".
le| = 1,602 x 107" C. I
La intensitat del camp magneétic creat per un corrent rectilini és B= B en
que r és la distancia al corrent. 2nr

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
seglient mostra com varia la distancia de la nau respecte al Sol al llarg dels primers
1000 dies de missid 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..

Distancia de la sonda solar Parker a la superficie del Sol
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Dies des del llancament 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 '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 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 acceleracié de la nau
(no cal calcular-ne els moduls). En quina posici6 la velocitat de la nau és maxima?

Justifiqueu la resposta i indiqueu el principi fisic en queé us baseu.
[1,25 punts]



P4)

P5)

Dues esferes iguals de 20 g de massa pengen cadascuna d’un fil de 50 cm de llarg, tal com
mostra la figura. Totes dues esferes tenen carregues electriques iguals, pero de signe con-
trari. A causa de l'atraccié electrica que hi ha entre les esferes, els fils formen un angle de
15° amb la vertical. En aquesta configuracio, la distancia entre les esferes és de 10 cm.

15° 159

10 cm

a) Calculeu el modul de la forca eleéctrica entre les esferes i el valor de les seves carre-
gues electriques.
[1,25 punts]

b) Siretiréssim la carrega positiva, quin camp hauriem de crear al voltant de la carrega
negativa perque aquesta ultima no canviés de posicié? Indiqueu-ne el modul i repre-
senteu esquematicament la direccié i el sentit que tindria. Com hauria de ser aquest
camp si, en lloc de retirar la carrega positiva, retiréssim la carrega negativa?

[1,25 punts]
1

47e,
Nora: Suposeu que les dues carregues sén puntuals.

DapaA: k= =8,99x10° N m*C™.

El "C es produeix a I'atmosfera per I'acci6 dels raigs cosmics. Aquest isotop és inestable
i va decaient a "N mitjangant un procés de desintegracio 3, amb un periode de semi-
desintegracié de 5730 anys. La proporcio de "*C respecte al *C que hi ha a 'atmosfera és
constant al llarg del temps. Els éssers vius assimilen el CO, de I'atmosfera sense distingir
si es tracta de *C o de 'C, i ho fan en la proporcié en qué aquests isotops es troben de
manera natural a Patmosfera. Quan moren, els éssers deixen d’assimilar CO, i, a partir
d’aquest moment, la quantitat de *C va decaient.

a) Escriviu la reaccio que correspon al decaiment del *C a N. Incloeu-hi, si escau, els
antineutrins.

[1,25 punts]

b) Si una mostra d’'una fusta utilitzada en un sarcofag presenta una proporcié de "C
de només el 58 % respecte a la proporcié que hi ha a 'atmosfera, trobeu quina és
antiguitat del sarcofag.

[1,25 punts]



P6)

P7)

P8)

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 falcé 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 1,1s a recdrrer 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=6,67x 10" N m?kg™2
M, =598x10*kg.

Distancia Terra-Lluna= 3,84 x 10® m.
R, . =174x% 10°m.

Llu

Dues carregues electriques puntuals de -5,0 pC i 7,0 uC estan separades 10 cm 'una de

Ialtra.

a) Calculeu el camp electric (modul, direcci6 i sentit) en un punt a 3,0 cm de la carrega
negativa i a 7,0 cm de la carrega positiva. Aquest punt pertany a la linia que uneix les
dues carregues.

[1,25 punts]
b) Calculeu en quin punt de la linia que uneix les carregues el potencial electric és nul.
[1,25 punts]
Dapa:  k=—=899x10°Nm>C>.
4me,

Per a obrir i tancar la porta del garatge, disposem d’una cellula fotoelectrica d’un material
alcali que presenta una funcio de treball d’1,20 eV. Sobre la superficie d’aquest material hi
fem incidir llum de diverses longituds d’ona: A, = 1,04 pum; A, = 0,6 um; A, = 0,5 um.

a) Quina freqiiencia i quina energia (en eV) tenen els fotons incidents en cada cas?
[1,25 punts]

b) Representeu en una grafica I'energia cinética maxima dels electrons arrencats del
fotocatode en funci6 de I'energia dels fotons incidents (en eV). Hi ha electrons arren-
cats en tots els casos? Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

DapEes: 1eV=1,602x10"].
c=3,00x108ms.
h=6,63x1037s.
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Oficina d'Accés a la Universitat

Proves d’accés a la universitat

Fisica
Serie 3

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) La grafica segiient ens mostra I'’energia potencial elastica en funcié de I'elongacié (x)

per a un sistema format per una massa unida a una molla horitzontal que compleix la
llei de Hooke.

2,0

Energia potencial elastica (J)

x (em)

a) Trobeu el valor de la constant elastica (o constant de rigidesa) de la molla. Quan
fem oscillar el sistema, descriu 10 oscillacions completes en 6,52 s. Calculeu la
massa de I'objecte que esta lligat a la molla.

[1,25 punts]
b) Representeu, sobre el mateix grafic, 'energia cinetica i 'energia mecanica en fun-

ci6 de I'elongacio, x, per a un moviment harmonic simple de 10 cm d’amplitud.
[1,25 punts]



P2)

P3)

P4)

Posem dos cables prims conductors sobre una

taula perpendiculars entre si i sense que hi A / P
hagi contacte eléctric entre ells. Posteriorment, = - = <
colloquem un petit imant, una braixola, aun _-~ / roa
metre de la taula just per sobre 'encreuament / =
dels dos fils conductors, com indica la figura. el / & A
a) Representeu els camps magnetics creats //”'_ e

pels fils A i B en el punt on esta situada la < —> L o

bruixola. Si pel fil A hi circula un corrent
d’intensitat 5 A, quina intensitat ha de circular pel fil B perque la bruaixola quedi
orientada parallela al fil B?
[1,25 punts]

b) Pel fil A hi passa una intensitat I, =10 A i la bruixola queda orientada amb un angle
de 30° respecte al fil B. Quina intensitat passa pel fil B?
[1,25 punts]

Una de les llunes de Jupiter, Io, descriu una orbita de radi mitja 4,22 x 10* m i de periode
1,53 x 10°s.
a) Calculeu la massa de Jupiter.
[1,25 punts]
b) Calculeu el radi mitja de '0rbita d’una altra lluna de Jupiter, Callisto, que té un peri-
ode d’1,44 x 10°s.
[1,25 punts]

DApA: G=6,67x10" Nm?kg™

La figura mostra I'estructura d’un accelerador

lineal. Els cilindres metallics tenen carregues ( o ¢ & N0 O

electriques alternades positives i negatives. A COC X

Iinterior dels cilindres el camp electric és negli-

gible. Les particules carregades sdn accelerades

per un camp electric aproximadament uniforme als espais entre els tubs (A, B, C...). La
diferencia de potencial entre cilindres és de 250kV.

a) Sivolem accelerar un electré que es mou del primer al segon cilindre, quins signes
hauran de tenir les carregues acumulades al primer i al segon cilindre? Justifiqueu
la resposta. Dibuixeu les linies de camp electric a I'espai A entre cilindres. Si volem
obtenir un camp de 8,00 x 10°N/C, calculeu la distancia que separa els dos primers
cilindres.

[1,25 punts]

b) Per a mantenir el sentit de 'acceleracio, les polaritats dels cilindres s’inverteixen
cada vegada que l'electré entra en el cilindre segiient. Quants espais entre cilindres
hauria de tenir I'accelerador si volem que 'electrd surti amb una energia d’1,0 MeV?
Sense tenir en compte la correccio relativista, quina seria la velocitat dels electrons?
Comenteu el resultat obtingut.

[1,25 punts]

Dapes: 1eV=1,602x10"].
le] = 1,602 x 107 C.
m_=9,11x 107" kg,
c=3,00x10®ms™.




P5) Un estudi ha revelat que el contingut de cesi 137 en vins de diferents anyades es rela-

P6)

ciona amb diferents episodis nuclears, especialment amb les explosions termonuclears
que van ocorrer durant la guerra freda: el Cs-137 emes en aquests episodis es va incor-
porar als vins, i un cop a 'ampolla no hi va haver cap entrada ni sortida d’aquest isotop
radioactiu. Aquest isotop es desintegra emetent radiacions beta i gamma que poden ser
detectades i mesurades sense haver d’obrir les ampolles.

La grafica mostra la radioactivitat que tenien els vins de cada any en el moment de la
vinificacid. La linia discontinua mostra I'activitat dels vins de la collita del 1957 a cada
moment.

Activitat del Cs-137 (mBg/l)

500.5: ................ :
1/ Guerral\
jifiifreda

o FH R | | .
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Anyada de la collita (anys)

a) Segons la grafica els vins embotellats el 1957 tenien inicialment una activitat de
2500 mBq (cada litre), que s’ha reduit fins a 600 mBq/l 'any 2020. Amb aquestes
dades, calculeu el periode de semidesintegracié del Cs-137 i dibuixeu, sobre la
mateixa grafica de 'enunciat, la corba de decaiment per als vins embotellats el 1972
(any de les darreres proves nuclears franceses no subterranies).

[1,25 punts]

b) El Cs-137 es produeix a partir de processos com el que es representa a aquesta equa-
ci6 nuclear: * U+ ;2 — 2/Cs+ JRb+3,?

Completeu I'equacié indicant els valors de x i y, i la naturalesa de la particula indi-

cada amb un interrogant. Digueu també de quina classe de reaccié nuclear es tracta.
[1,25 punts]

FonT: Michael S. PRAVIKOFF i Philippe HUBERT, Dating of wines with cesium-137:
Fukushima’s imprint, <arXiv:1807.04340>.

La Lluna es troba a 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 translacié 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=6,67x10" Nm?kg.



P7) El camp electric d’'un feix de llum emes per un laser quan passa a través d'un vidre el
podem expressar amb I'equacid E (x, t) =28 cos(2,4 x 10" t - 1,2 x 107 x)k , tot en unitats
del sistema internacional.

P8)

a)

b)

Determineu la longitud d’ona i la velocitat de 'ona electromagnética dins d’aquest
vidre. Quant val 'index de refraccié d’aquest vidre? Quan la llum canvia de medi,
la freqliéncia de I'ona electromagnetica no canvia. Quina és la longitud d’ona quan
aquest feix de llum viatja pel buit?

[1,25 punts]

Quina és la direccié de propagacio d’aquesta ona? En quin eix oscilla el camp magne-
tic? Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

DaAapa: ¢=3,00x103ms™.

Segons el model atomic de Bohr, les orbites que descri- iadaiae
uen els electrons al voltant del nucli compleixen la relaci6 £ .

. r .g_-\ m
seguent: A
g ;, /\
h . F WY

I
\ )
7 7 . . x i !
onm_és la massa de I'electro, v la seva velocitat, r el radide / i
'
I'drbita i n és un nombre enter (nombre quantic principal). & ;
Per a I'estat fonamental, n val 1; per a la segona orbita, n val i T -~

myr=n—,

2m a B i

2,1 aixi successivament.

a)

b)

En I'hidrogen muonic, el mud substitueix I'electrd. El mu6 és una particula identica a
electro (és un leptd com l'electrd i té la mateixa carrega), pero la seva massa és unes
200 vegades la massa de I'electré. Determineu el radi de 'orbita del mué en el seu
estat fonamental (n=1). Quin atom ocupa un volum més gran, 'atom d’hidrogen o
I’hidrogen muonic? Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

L’energia del muo en I'estat fonamental és —4,355 x 107'°] i en la segona orbita (n=2)
és —1,089 x 107'°J. Quan el muo passa de la segona orbita a I'estat fonamental emet un
foté. Quina és la freqiiencia i la longitud d’ona d’aquest fot6?

[1,25 punts]

DapEes: m_=9,11x 107 kg.

le] =1,602x 107" C.
h=6,63x1037s.
c=3,00x108ms.

k= =8,99x10° N m*C™.

47e,
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Oficinad'Acceés a la Universitat

Criteris de correccio Fisica

SERIE 1

Criteris generals d'avaluacid i qualificacié

1.

10.

11.

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 numeric, i tenir en
compte el procediment de resolucié.

Si la resolucié presentada a I'examen és diferent pero 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 l'apartat. Es consideren errors dunitats: 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.

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.

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

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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P1)
a)
0,65p Apin = }% =22=043m
0,6p Ay :j’;:%: 3,69 m
b)

0,25p A = 4nr? = 4710002 = 1,26 x 107 m?

_ Nelpersona _ 350.000:1077 -9 2
05p I= - = i = 2,78 x107°W/m

-9
05p =10 logli =10 log% = 34,45 dB
0

P2)

a)

0,65p1=f—=>Q=1 t=4x105 -5x1075=20C
. -7, 5

0,6p B=2’;°.IT= 4”2172.13:10 =8x1074T

b)

04p F=q(¥xB)

0,85 p Silavelocitat de la particula és zero, llavors també ho sera la forca magnetica; el
camp magneétic només actua sobre carregues en moviment.
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P3)

a)

0,25 p De la grafica, s’han completat 7 voltes.

1,0 p Del’esquema lalongitud de I'eix major és: 35Rs + 2Rg + 200Rs = 237Rg

Si el resultat és 235Rs perque no s’ha tingut en compte el diametre del Sol, llavors la
qualificacio6 de la resposta sera 0,8 p en lloc d’1 p.

f/ 2R \\
¥ 38Ry S-5» 200Rg Y
e > - P
A ? Sol e 4 b C

b)

0,25 p Dibuix d’'una orbita el-liptica amb el sol en un dels seu focus.

0,1 p Identificar els punts A i C com el més proper i el més allunyat del Sol.

0,25 p Representar correctament la direccid i sentit dels vectors acceleracid i velocitat.

0,4p Conservacid de l'energia mecanica:

mMr 1, mMr
= Emv = constant + G

Ep==mv? -G
m = 5 MY

7 7. mMr . . PN 7 N
0,25 p Quan r és minim, llavors el terme G TT i 'energia cinética sén maxims, per tant, el

punt on la velocitat és més gran és el punt més proper al Sol, el punt A. També es pot
argumentar a partir de la conservacid de 'energia mecanica que I'energia cinética és
maxima quan I'energia potencial gravitatoria és minima, i aix0 passa quan la distancia
entre el Sol i la nau és minima.

Alternativament

0,4 p Segonallei de Kepler: “Un segment rectilini que uneix la nau i el Sol escombra
arees iguals en intervals de temps iguals”.

0,25 p Com que la longitud d’aquest segment és minima al punt A, llavors, per escombrar
la mateixa area en el mateix interval de temps, cal que el desplacament sigui maxim, és a
dir, cal que la velocitat de la nau sigui maxima.
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Criteris de correccio Fisica
P4)
a)
- qz
0,25p |F|= k=

Condici6 d’equilibri:

2
Tsin(15°) = k4> 2 T
0,5p sin(15°) kdz} = tan(15°) =k 1 ~=>q=d tan(15°) =2
mgd k
Tcos(15°) = mg
o oy 0,02 9,81 _
0,25p g=d /tan(lS )% = 0,1Jtan(15 )8’9%(109 =242%x1077C

N qZ —7)2
0,25p |F|:|kd—2 =526Xx1072N

_ 9 (2,42x10
= 8,99 x 10° =220

Alternativament
Tsin(15°) = |F| = tan(15°) = LANN |ﬁe| = mg tan(15°)
Tcos(15°) = mg myg

0,25p |F,| = mgtan(15°) = 0,02 9,81 tan(15°) = 5,26 x 1072 N
_ |Fe] _ 526X1072 7
025p gq=d / £ =01 2o =242%x107C

b)
Sera el mateix camp que crea la carrega positiva:

=21 |, oal _ 2,42x1077
05p |B|=[kk| =899 x 107242557 — 217 x 109 N/C
0,4p Ladireccio és horitzontal i el sentit oposat a la forca, és a dir apunta cap a la dreta:
—> —
F E
ﬁ

0,35 p Sera el mateix camp, per una banda com el valor absolut de la carrega i la distancia
son iguals, la intensitat del camp eléctric sera la mateixa. Per altra banda, la forga eléctrica
té la mateixa direccid que el cas anterior pero sentit oposat. Com que es tracta d’'una
carrega positiva, la forca i el camp tenen el mateix sentit, per tant, el sentit del camp
electric és el mateix que en el cas anterior:

E
%
E
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P5)

a)

1,25p 3¢ > N + _Je + v,

En aquest apartat es penalitzara I'omissié de I'antineutri amb 0,25p.
Alternativament es pot escriure _9f enlloc de _Je.

b)
0,25p m(t) = mye
0,25p = ez = 1= -2 =121 x 10" anys ™!
1/2
0,75 p ":rf‘) = 0,58 = e = ¢ = — 2958 _ 4500 anys
0
Alternativament
0,58 = e~ 058 ¢

Lop 0,5 = e_/lT1/2} = 0,5 ~ Ty,
0,25p t =Ty, 2258 _ 4500

pt= 1/2Thos anys
P6)
a)
0,25p As = gt? =>g—2—As—%= 1,65 m/s2.
0,75p

MLiuna _ R%luna A (1,74x106)2 _ 22

g=0G—7" R = Mijyuna = 9= = 1,65—6'67“0_11 = 7,50 X 10°“kg 0,25p
b)

La segona llei de Newton estableix que: F=md 0,1 p-
Segons la llei de gravitacié universal, el modul de la forga s'expressa com:

F=G™X 04p

Per tant, obtenim que: a=G% 02p
D'altra banda, considerant que la Lluna descriu un moviment circular uniforme al voltant

2
sz ’ 7 v . .
de la terra, la seva acceleracié centripeta és: a=—o a=w?r 0,25 p, i la velocitat es pot

2
expressar com v= T 0 W= 01p

Pertant: T = 2m r 01p
\,GMT

Llavors: T = 27'[\[ (3'8_41?108)3 = = 2,37 X 106 s = 27,4 dies 0,1p
6,67X10 +5,98%x10
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P7)
a)
q,=-5pC E: q,=7pC
® @
E,
- 0,03m 0,07 m .
0,1 m

0,45 p Com que el punt on hem de calcular el camp esta situat entre les dues carregues i
aquestes tenen signe diferent, el camp total sera la suma dels valors absoluts dels camps
de cadascuna de les carregues, la direccio6 sera la de la recta que uneix les dues carregues i

el sentit sera el que va de la carrega positiva cap a la negativa.

= q 5x10 ~©
0,25p |E|= |kd—% = 8,99 x 10° 20
= q 7x10 ~°
0,25p |E,|= |kd—% = 8,99 x 10° 0

=4,99 x 107 N/C

=1,28 x 107 N/C

I com els dos camps son paral-lels, el modul de la suma és la suma de moduls:

03p |Erotal| = |E1|+|E2|=6,28 x 107 N/C

b)
0,25p Vp:V1+V2:0

04p 0=-899x 1095X1T0_6+8,99 x 109710
0,4 p gzﬁ :%:K;d = 12d =0,5=d = 0,0417m 0,2p
P8)
a)
04p f=3
0,5p Efots = hf
0,35p
A (pm) f (Hz) E(J) E (eV)
1,04 2,88 x 10** 1,91 x 107*° 1,19
0,6 5x 10 3,32 x 107 2,07
0,5 6 x 10 3,98 x 107*° 2,48
b)
0,5 p EC,méx = hf -,
A (pm) E (eV) Ecmax (€V)
1,04 1,19 ]
0,6 2,07 0,87
0,5 2,48 1,28

0,25 p La freqiiéncia llindar correspon a la dels fotons que tenen una energia We:

W, 1,2-1,602x107"

h 6,63 x 10734

= 2,90 X 10** Hz



¢

Generalitat de Catalunya Pagina 7 de 15
Consell Interuniversitari de Catalunya PAU 2020

Oficinad'Acceés a la Universitat

Criteris de correccio Fisica

No hi ha electrons arrencats per A; atés que la seva freqiiéncia, 2,88 x 10** Hz, esta per
sota del llindar.

També és pot argumentar que no s’arrenquen electrons per A; ates que la seva energia,
1,19 eV, és inferior a W..

/]
J

0.5

Energia cinética maxima dels electrons (eV)

0.0

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5
Energia fotons incidents (eV)

0,25 p Escalat eixos correcte, punts correctament representats.

0,25 p Eixos amb titols i unitats.

Si es representa I'extrapolacid de les dades de manera que s’entra en la regi6 d’energies
negatives, llavors es restara 0,2 p a la qualificacié.
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SERIE 3

Criteris generals d'avaluacid i qualificacié

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

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 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
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 numeric, i tenir en
compte el procediment de resolucié.

Si la resolucié presentada a I'’examen és diferent pero 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 l'apartat. Es consideren errors dunitats: 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.

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.

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

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) o amb poques xifres significatives (2 o menys) es penalitzara
amb 0,1p.
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P1)
a)
0,25p E = kx?

0,4p Es pot calcular la constant elastica a partir de qualsevol punt de la corba, en

particular busquem un punt allunyat de I'origen per tenir més resolucié:

2E _ 22,0

Perx=15cm,E=2]= k == =—5 =178 N/m
X 0,15
01p T=22=0652s

01p w= 2?7[ = 9,64 rad/s

0,4p w=\/%=>m=£= 78 _ 191kg

w? 9,642

b)

Energia potencial elastica (J)

X (cm)

0,25 p Cal que s’identifiqui en el grafic I'energia total del sistema que esta al voltant de 0,9

J

0,5p Cal que s’estableixi que I'energia mecanica és constant.

0,5p Cal ques’identifiqui que la suma de les energies cinética i potencial és igual a

'energia mecanica.
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P2)

Les linies de camp magnetic sén circumferéncies en un pla perpendicular al fil i centrades
amb el fil, per tant:

e cal dibuixar els camps perpendiculars als fils i en la direcci6 indicada en el dibuix,

e el sentit del camp es pot determinar segons la regle de la ma dreta.

0,6 p El camp magnetic creat pel fil és perpendicular al fil. Com els fils sén
perpendiculars entre ells, el camp magneétic creat pel fil A4, EA, és paral-lel al fil B i
viceversa. Llavors, el corrent que ha de circular pel fil B ha de ser zero, d’aquesta manera

nomeés circulara corrent pel fil 4, i el camp total sera el generat pel fil 4, §A, que és paral-lel
al fil B.

b) .
0,75 p Si el camp magneétic total fa un angle de 302 respecte el fil B, llavors B, ;g!
el camp magnetic total fa un angle de 302 respecte §A. I com §A i§A son
perpendiculars entre ells: 309
Bg )
E = tan(309) B,

0,4p La intensitat de camp magnetic creada per un fil molt llarg en un punt és
proporcional a la intensitat que hi circula i depéen de la distancia d’aquest punt al fil. Com
la distancia és la mateixa pels dos fils, llavors el quocient d’intensitats de camp magneétic
és igual al quocient de corrents:
I—B = % = tan(309)
Ly By
0,1p Ig=1,tan(302) =5,77 A
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P3)
a)
0,2 p Per calcular la massa de Jupiter ens cal primer la velocitat lineal o angular: vzg 0
2w
w="=
T
0,1p v="C =173 X 10° m/s 0 w==" = 4,11 x 1075 rad/s.

0,1 p.La segona llei de Newton estableix que: F= M;,ad
Segons la llei de gravitacié universal, el modul de la forg¢a s'expressa com:

F=Gaed 0,2 p.

) M

Per tant obtenim que: a:Gr—zj 0,1p.

0,2 p.D'altra banda, considerant que Io descriu un moviment circular uniforme al voltant
2

de Jupiter, la seva acceleracié centripeta és: a:vT 0 a=w?r,

[ la massa de Jupiter és

rv? 27 rw? 27
0,25 p. M; = T:1'90X10 kgo M; = T:1'90X10 kg 0,1p.

b)

1p De la tercera llei de Kepler:
2

TCal listo — Tcatlisto 3 — 9
73 r— = Tcal-listo = "o Y ] = 1,88 x10°m 0,25 p
Io Cal-listo Io

T2

Alternativament

0,1 p, La velocitat angular és: o a)—— =4,36 x10"%rad/s .

M at-Lis OM
0,25 p. G =5 = Meapaisto®®r
3 J 9m

08pr= /G——188><10 0,1p
P4)
a)

0,4 p Al primer cilindre carrega negativa per tal de repel-lir 'electré i al segon cilindre
carrega positiva per tal d’atreure’l.

0,5p Les linies de camp surten de les carregues positives i van a parar a les carregues
negatives:

1
A A

0,25p |E| = %Vz, 4= AV _ 250000

|E| — 8,00x106

=0,0312m=3,12%x10"2m 0,1p
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b)

06p E.=n-e-AV =1,00x10%eV=1,602x10"13]
E,. 1,602 x 10713
m= AV T 1602 x 10-- 250000
O de la definici6 de eV, directament:
B, 1,00x10°V
e AV T T 250.000

04p v= /2 £ =593 x 10° m/s

0,25 p Surt un resultat impossible v > ¢, la velocitat de l'electré no pot superar la
velocitat de la llum. Caldria aplicar la correccié relativista per calcular la velocitat correcte.

P5)

a)

04p A(t) =Age ™

0,1p t=2020-1957 = 63 anys

0,25p A = _ln(A(t;)/AO) _ _1n(60(;gzsoo) = 0,0226 anys‘l
01p 05= e T2 = Ti=-— 1ni)1,5 = 30,6 anys

2
Alternativament

0,4p A(t) = Ay 27T

0,1p t=2020-1957 =63 anys

035p o =024=2"T2 =Ty ) = —t

022 = 30,6 anys

04p

2500 TR e e

2000 4

1500 FHHE

IPYORE LERIE IN6 5 (E IS S

Activitat del Cs-137 (mBa/l)

500 AL

0:...:..|_.; :..._:..; FASS [ NINEEEE
1950 1960 1970 1980 1980 2000 2010 2020

Anyada de la collita (anys)

Cal que la figura comenci al pic de I'any 1972 i mostri un decreixement logaritmic. A I'any
t

48

T ———
2020 l'activitat és: A(t) = Ay 2 2 =1500-27306 = 168 mBq/I.
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b)

04p Calculdex:2354+1=1374+x+3-1=>x=96
04p Calculdey:92=55+y=y =37

0,2p neutrd

25U+in - B1Cs + 5Rb + 3§n

0,25 p Es tracta d’'una fissié nuclear.

P6)
a)
La segona llei de Newton estableix que: F= Mya 0,1p.
Segons la llei de gravitacié universal, el modul de la forga s'expressa com:

_ MMy
: M
Per tant obtenim que: a:Gr—zT 0,1p
D'altra banda, considerant que el satel-lit descriu un moviment circular uniforme al

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

2m

2mr
pot expressar com v==-"-0 w=-- 01p

Pertant: T = 2m r 01p
\’GMT

Llavors: T = 21 \/ BB10%)° __ _ 537x 1065 =274dies 0,1p

6,67x10711.5,98x1024

MMy _ 0-11 7,35%1022-5,98x1024

- _ _ - _ 28
0,35p U =—-G 6,67 x 1 389107 =-7,63x10°°] 0,1p
b)
Segons la llei de gravitacié universal,
4 mMT h_ mMyp,;
0.4p G (Rrpi—d)?

0,5p [RTI;_d]Z _ Il‘\ll_LTl RTLl da_ , => RTLl =1+ I => d = RTLl

Dues possibles solucions:

ﬁ

035p d= Lﬁ; = 4,31 x 108 m > Ry, aquesta solucié no es bona, atés que no es
troba entre la Terraila Lluna tal i com demana I'’enunciat.
d = RrLl

M
1+ / L
Mt

= 3,46 X 108 m < Ry, aquesta és la resposta correcte!
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P7)
a)
0,25 p L’equacié d’'una ona és: P (x,t) = Acos(wt — kx) = A cos 21 (% — ;)
0,25 p Llavors w = 2,40 x 10*° rad/sik = 1,20 x 107 rad/s

21m

T=—=2618%x10"15s
W
1

f===a=382x10'"Hz
T 2m

1=2=524x10"m 0,1p

= Af = 2,00 x 108 m/s
=15

01p v=

o>

02p n=

v
0,15 p En el vuit la velocitat de propagacié és ¢ = 3,00 X 108 m/s
02p A=c¢f=785%x10"m

b)
0,65 p La direcci6 de propagaci6 és I'eix x ates que la coordenada x apareix en 'argument
de I'equacio de I'ona.

0,6 p El camp magnetic és perpendicular a la direcci6 de propagacié (eix x) i al camp
electric. Segons I'equacié de I'ona electromagneética el camp eléctric oscil-la en I'eix (z)
(segons I'equacié de 'ona, la direccio E (x,t) ve donada pel vector unitari E). Per tant, el
camp magneétic oscil-la en la direcci6 de I'eix y.
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P8)
a)
h h 1
02p myuvr, = TSPV = Py sp—

0,25 p D'altra banda, considerant que el mué descriu un moviment circular uniforme al

. C . . v2 h\2 1
voltant del nucli, la seva acceleracié centripeta és: a=— = (—) TR
Tm 2w/ mprm

2
0,1 p Lasegonallei de Newton estableix que la forca normal és: F = m,,a = (%) ﬁ
m'm

2
0,1p ilalleide Coulomb: F = k<
m

2 2
0,25 p Per tant obtenim que k :—2 = (l) !

2/ mpgrs,

_ (AN 1 -13
Ty = =265x10"%m 0,1p

21 mmke2

0,25 p De l'anterior expressié podem comprovar que el radi de I'orbita és inversament
proporcional a la massa del leptd, per tant el radi de l'electré sera 200 vegades més gran
que el radi del mué. Llavors, sera molt més gran I'hidrogen que '’hidrogen muonic.

b
0,)5 p L’energia del foté emeés és igual a la energia perduda per l'electré quan salta de
I'orbita de més energia a la fonamental, és a dir,:
Efors = —(Ey — E;) = 3,266 X 1071°]
0,25 p Per altre banda I'energia del fot6 és: Ef,rs = hf:h/f1
I finalment,
0,25p f =L = 4,93 x 10" Hz

0,25p A = h— =}§= 6,09 x 10~ °m

Efots
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