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Responeu a QUATRE dels vuit problemes segiients. En el cas que respongueu a més problemes,

només es valoraran els quatre primers.
Cada problema val 2,5 punts.

P1) Un dels metodes emprats per a detectar exoplanetes (planetes extrasolars) és I'obser-
vacid del transit planetari, un fenomen astronomic que s’esdevé quan un planeta passa
per davant de l'estel al voltant del qual orbita i que es percep des de la Terra per la dis-

minucid de la llum de lestel.

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

és igual a la del Sistema Solar.
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a) Calculeu el periode i el radi de I'orbita.
[1,25 punts]

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

[1,25 punts]

DADA: Radi orbital mitja de la Terra=1,00ua=1,50 x 10"" m.






P2) Per a aconseguir soldadures profundes, en la industria
aeroespacial s’utilitza la técnica de feixos d’electrons
d’alta densitat energetica. Aquesta técnica consisteix
a bombardejar amb electrons d’alta energia les peces
que s’han de soldar dins d’'una cambra de buit. El feix
d’electrons es genera escalfant a alta temperatura una
banda de wolframi. Posteriorment, el feix s’accelera
sota 'accié d’'un camp eléctric uniforme que es crea
aplicant una diferencia de potencial de 15kV entre
I'anode i el catode. -

a)

b)

- Banda de wolframi
T~ Catode

Si la separacié entre el catode i I'anode és d’1,50 cm, FONT: http://ss.whiteclouds.com/
determineu el modul del camp eléctric que es crea 3dpeflia-index/ electron-beam
entre I'un i laltre. Feu un esquema que indiqui -""elting-ebm.

la trajectoria dels electrons i la direccid i el sentit

del camp eléctric. Quina placa es troba a un potencial més alt, 'anode o el catode?
Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

Considerant que un electr6 esta situat al catode i parteix del repos, determineu
I'energia i el modul de la velocitat de I'electr6é quan surt de I’anode. Sila peca que s’ha
de soldar es troba al mateix potencial que 'anode, a quina velocitat impacta I'electro
contra aquesta pega?

[1,25 punts]

Dapes: m,=9,11x 107" kg.

le|] =1,602x 107" C.






P3) La corda d’un violi fa 32 cm de llarg i vibra amb una freqiiéncia fonamental de 196 Hz.
a) Quina és la longitud d’ona del primer harmonic (fonamental)? Justifiqueu la respos=
ta. Representeu el segon harmonic i indiqueu-hi la posicié dels nodes i els ventres.
[1,25 punts]
b) Quina és la freqiiéncia i la longitud d’ona del so que és produit pel primer harmonic
del violi i que es propaga per l'aire?
[1,25 punts]

DADA: La velocitat del so en 'aire és de 340 ms™".






P4) Si fem servir una cambra de boira, podem identificar diferents particules qualitativa-
ment en funcid de les traces que s’observen. En la fotografia adjunta veiem una traga
fina i erratica que es corba menys que els fotoelectrons, la qual cosa indica que es tracta
d’un electrd generat en una desintegracio6 . Els neutrons lliures son inestables i es des-
componen emetent radiacio }p.

FonT: http://physicsopenlab.org/2017/05/18/
particles-in-the-mist.

a) Escriviu la reaccié de desintegracié d'un neutré identificant cadascuna de les parti-
cules implicades.
[1,25 punts]

b) Calculeu I'energia que es despren en la desintegracié d’un neutré i expresseu-ne el
resultat en keV.
[1,25 punts]

DADEs: 1eV=1,602x10"7.
c=3,00x10°ms™.
lu=1,66054x%x10"* kg.
Masses (en u):

Neutro Proté Electré Antineutri

1,008 665 1,007 276 5,4858 x 107 =0
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P5) Ens trobem en un indret en que el camp magnetic terrestre té una magnitud de 35pT i
apunta cap al nord, pero esta inclinat 50° (cap avall) respecte a 'horitzontal (figura'a):
Per un cable d’una linia d’alta tensid situada en aquest indret hi circula un corrent de
200 A d’intensitat. Aquest corrent circula d’est a oest (cap endins a la figura a, ®).

SUD \ ‘ N'ORD
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a) Calculeu la for¢a magnetica que actua sobre un tram de 100 metres del cable degu-

b)

da al camp magnetic terrestre. Després, determineu-ne el modul i representeu-ne
esquematicament la direccid i el sentit. Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

El corrent que circula pel cable d’alta tensié és un corrent altern i genera un camp
magnétic que continuament canvia de sentit (vegeu la figura b). A sota del cable
s’han situat tres espires conductores: una (A) és parallela a la superficie horitzontal
del terreny, una altra (B) és parallela al pla del dibuix, i la tercera (C) esta situada
en el pla vertical que conté la direccio est-oest. En quina o quines de les espires el
camp magnetic variable produit per la linia d’alta tensié induira un corrent electric?
Justifiqueu la resposta especificant les lleis o els principis fisics en qué us heu basat.
[1,25 punts]

NotA: Considereu que el camp magnetic és uniforme en la regié on es troben les

espires.
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P6) Un violinista interpreta un solo durant un concert. De cop i volta, quatre violins'més

I'acompanyen, tocant amb la mateixa intensitat que el primer.

a) Quants decibels ha augmentat el nivell d’intensitat del so?

[1,25 punts]

b) Araels cinc violins passen de mezzo piano a forte i mesurem un nivell d’intensitat del
so de 76,98 dB. Suposant que tots els violins toquen amb la mateixa intensitat, quina
és la intensitat I amb la qual toca un sol violi?

[1,25 punts]

Dapa: [[=10"Wm™.



P7) Un alternador consisteix en una bobina de 100 espires
rectangulars. Les dimensions dels costats llarg i curt de la
bobina sén 2,0 cm i 1,6 cm, respectivament. La bobina gira
amb una freqiiéncia de 60 voltes per segon dins d’'un camp
magnetic uniforme de magnitud B=0,1T. L'orientaci6
relativa entre el camp magneétic i la bobina ve donada per
Pangle 6 que formen el camp magnétic i el vector S per-
pendicular al pla que conté la bobina.

a) Determineu el valor del flux del camp magnetic a través d’una espira de la bobina
quan el camp magneétic és perpendicular a la superficie de 'espira (angle 6 =0rad) i
per a una orientaci6 qualsevol (indiqueu el resultat en funci6 de I'angle 0).

[1,25 punts]

b) A partir del flux del camp magneétic a través de la bobina, determineu 'evolucié de la
for¢a electromotriu en funcié del temps, suposant que inicialment I'angle 0 és igual
a O rad. Calculeu el valor maxim de la forga electromotriu induida en la bobina.
[1,25 punts]
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P8) En un experiment fotoeléctric, iluminem una superficie metallica amb una llum verda
que té una longitud d’ona de 546,1 nm. Observem que el potencial de frenada és-de
0,376 V (tensid per la qual desapareix el corrent).

a) Determineu la funcid de treball (treball d’extraccid) d’aquesta superficie metallica.
Calculeu el llindar de freqiiéncia per a I'extraccié de fotoelectrons d’aquest metall.
[1,25 punts]

b) Si iluminem la superficie anterior amb una llum groga de 587,5nm, determineu
I'energia dels fotons incidents. Calculeu el potencial de frenada amb aquesta nova
font de llum.

[1,25 punts]

Dapes:  m,=9,11 x 107" kg.
le| = 1,602 x 107 C.
1eV=1,602x10"].
c=3,00x10°ms™.
h=6,63x10""]s.
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SERIE 1

Criteris generals d'avaluacié 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.

Es tindra en compte la claredat en 'exposicio dels conceptes, dels processos,
dels passos a seguir, de les hipodtesis, 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 pertinenga de la
resposta, el que l'alumnat diu i les mancances manifestes sobre el tema en
questio.

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 numeéric, i tenir en compte el
procediment de resolucid.

Si la resolucio presentada a '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 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 '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 '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.
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10. Cal fer la substitucié 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)
0,25 p A partir del grafic 2T = 17 dies = T = 8,5 dies = 7,34 x 10°s.

De la tercera llei de Kepler i tenint en compte que la constant de Kepler és igual a la del
nostre sistema solar:

0,7p
2
2 bt rosrb planeta Tplaneta P 10
or. erra — j— j— j—
T2 =2 = Torb planeta = Vorb terra T =122x10"m = 8,15 x
terra planeta terra
1072 ua 0,3p

Cal tenir present que aquest no és I'inic plantejament correcte; per exemple, també es
pot resoldre a partir de la segona llei de Newton i la llei de la gravitacié universal de
Newton.

b)

27T,

0,45 P Vpianeta=—""2"* = 1,05 x 10°m/s 0,2p

2 52

v (1,05x10%)

4 == v J
04p ay r 1,22x1010

=0,895m/s> 0,2p
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P2)
a)
0,25p |E| == =22 = 10° V/m

0,5 p Per moure els electrons cap a la pecga a soldar, la forga ha d’anar dirigida del
catode a I'anode, i com que els electrons tenen carrega negativa el camp eléctric té el
sentit oposat de la forga:

Vbaix catode
A
F =

Vart anode

0,5 p El potencial alt correspon a I'anode.
Justificacid: el camp eléctric sempre apunta en la direccioé que disminueix el potencial.

Alternativament, atés que les particules han d’accelerar-se sota I'accié del camp,
llavors el treball fet pel camp eléctric ha de ser positiu:

WCamp = _qAV = |€|AV = |e|(Vz‘1node - cétode) >0= Vz‘anode > Vcétode

b)

0,4p AEc =-mv?—0=Weamy = —qAV = |e|AV = 2,403 x 107"

0,4p v= ZZWC%=7,26 x 107 m/s

0,45p v=7,26 X 107 m/s. Atés que la diferéncia de potencial és zero entre la pecga i
I'anode, el camp eléctric no fa cap treball o també es pot afirmar que el camp eléctric en
aquesta regi6 és zero i, per tant, I'electré es mou a velocitat constant.
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0,6 p La longitud d’'ona de I'harmonic fonamental és el doble de la longitud de la
cavitat. Dins de la cavitat tenim mitja longitud d’ona (vegeu figura).

A=2L=64cm=0,64m
L’harmonic fonamental té dos nodes (extrems) i un ventre (al centre).

0,65 p En el cas del segon harmonic tenim tres nodes i dos ventres:

b)
0,65 p La freqliéncia no canvia encara que canviem de medi de transmissio f = 196 Hz

0,6p1=}%=ﬂ—1,73m

196
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P4)

a)

0,25 p Particules: un neutré es desintegra per donar lloc a un protd, un electré i un
antineutri.

1p  gn-ip+ _fe+qv
En aquest apartat es penalitzara amb 0,5 p 'omissié de I'antineutri.

Alternativament es pot escriure _93 en lloc de _Ye.

b)

Disminucié de la massa:

0,6 p 4Am =m(@n) — [m(ip) + m(_%e)] = 8,404 x 10*u = 1,40 x 10*°kg
0,4p E=Amc?= 1,40 x 107 x (3,00 x 10%)2 = 1,26 x 1073

0,25p E =126 x107*3] =784 x 10° eV = 784 keV

05p F=I(LxB)= |F|=1-L-|B|sin(90%) =200-100-35x107¢=0,70 N

0,75 p La forga és perpendicular al camp i al cable, es troba en el pla de la figura
formant un angle de 50° respecte la vertical i sentit cap avall. Per justificar el resultat es
pot fer el producte vectorial a partir de les components o bé es pot argumentar que s’ha
emprat la regla de la ma dreta.
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b)

0,4 p Enles espires A i B el camp magnétic és tangent a la superficie ('angle entre Bi
S és90° 0 270%), de manera que el flux és zero: $p=F - S =B+ S - cos(90°) = 0 Wb

Com que el flux és nul, llavors no hi haura cap corrent induit.

0,4 p Allespira C el camp magnétic és perpendicular a la superficie (angle entre Bi
Sde0° 0180°), per tant, el flux no és nul:

$=B-S =B-S-cos(0°) =B-S

0,1 p EI camp magnétic generat pel fil és proporcional a la intensitat de corrent, per
tant, com que el corrent oscil-la de forma periddica, I=1,,;, - cos(wt), llavors el camp
magnétic i el flux també oscil-laran de forma periddica:

P=bmax - COS(wt)

0,2 p Segons la llei de Faraday, si el flux que travessa I'espira varia en el temps,
llavors s’induira una forga electromotriu:

d¢ .

€=~ TEmax sin(wt)

0,15 p | finalment, segons la llei d’Ohm, si apareix una fem induida, llavors es genera un
corrent electric induit

g .

I = §=Iméx - sin(wt)

No cal que en la resposta es donin les expressions del flux, la fem i el corrent en funcio
del temps, ni que es mostri que el corrent generat és un corrent altern. El que és
rellevant és que s’identifiqui el mecanisme responsable, que s’indiqui que com que el
camp electric varia en el temps, llavors, segons la llei de Faraday, s’'induira una fem, i,
finalment, que segons la llei d’Ohm, aixo resultara en el fet que circulara un corrent
eléctric a través de 'espira.
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P6)

a)

0,3p fi=10log—
0
51
04p Br=10 logl—
0

04p AB=10 (logsl—ol - logé) =10(log5) = 6,99 dB 0,15 p

b)

10

—-12
1p 7698 = 10Iogsl—1 =1 =— 107%%8 = 9,98 x 10°® W/m? 0,25 p
0

P7)

a)

—=

06p ¢=B-S=B-S-cos(0)=0,1-0,02-0,016-1=3,20% 107> Wb
0,65p ¢=5-S =B-S-cos(0) = 0,1-0,02- 0,016 - cos(0) = 3,20 x 10™° cos(8) Wb

b)

0,2 p L’angle en funcié del temps en segons: 6 = wt = 60 vOlstes 11;2¢Zta

t =120n trad

0,3 p Tenint en compte les condicions inicials, el flux total a través de la bobina és:
$=N-B-$=100-3,20 x 107° cos(120m t) = 3,20 X 10> cos(1207 t) Wb
0,5 p |a partir de la llei de Faraday, la fem induida és:
g=—20-_ % [3,20 x 1072 cos(120m t)] = 120w - 3,20 x 10" 3sin(120mt)
| la for¢a electromotriu s’expressa com:
e =1,215in(120mt) V (tens)
0,25 p Atés que € = &3, - sin(wt), llavors la forga electromotriu maxima és:

Emar = 1,21 V
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P8)

a)

Si per frenar-los calen 0,376 V, I'energia cinética maxima sera 0,376 eV i del balang
d’energia:

0,2p E¢max = 0,376 eV=6,02 x 1072]

0,2p Eporons = hf=h%=3,64x107"°] = 2,27 eV

Balang energétic

0,4p  Efotons =WetEcmax

0,2p W, = Efotons — Ecmax = 3,04 X 10717 ] = 1,90 eV

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

W, 3,04x107"

Sl RN Y 458 x 10 H
f = TGe3x103% ~ WP8x 107 Hz

b)
03P Eforons = hf=h5=338x10""°]=211eV
0,6 P Ecmax = Erorons — We = 3,38 x 107'° = 3,04 x 107"° = 3,46 x 107’ ] = 0,216 eV

Ecmax  3,46x10720
AL — =0,216V
le| 1,602x10717

0’35 Y Vfrenada =
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