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Seérie 1
Criteris generals d'avaluacio i qualificacio

1. Les respostes s’han d’ajustar a I’enunciat de la pregunta. Es valorara sobretot que
I'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 sequir, de les hipotesis, I'ordre logic, I'is correcte dels termes cientifics i la
conceptualitzacio segons I’enunciat.

3. Enles respostes cal que I'alumnat mostri una adequada capacitat de comprensio de les
qgliestions plantejades i organitzi de forma logica la resposta, tot analitzant i utilitzant
les variables en joc. També es valorara el grau de pertinen¢a de la resposta, el que
I'alumnat diu i les mancances manifestes sobre el tema en qliestid.

4. Les respostes s’han de raonar i justificar. Un resultat erroni amb un raonament correcte
es valorara. Una resposta correcta sense raonament ni justificacio es pot valorar amb un
0.

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

6. 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 resolucio donada a la pauta de correccio.

7. Un o més errors d’unitats o no posar-les (resultats intermedis i finals) en un problema es
penalitzaran amb 0,25 punts en aquest problema.

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

9. Cal fer la substitucio numérica en les expressions que s’utilitzen per resoldre les
preguntes.

10. Un o més resultats amb un nombre molt elevat de xifres significatives (6 xifres
significatives) o amb només una xifra significativa es penalitzara amb 0,1 p. en aquest
problema.
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EXERCICI 1, opci6 1

Trobar I'expressio del periode orbital

0,75 p Segons la llei de la gravitacié universal, el modul de la for¢a sobre el satel-lit a causa
de I'atracci6 de la Terra és:

m.M
F=G sT

2
T

La segona llei de Newton estableix que: F= md

D'altra banda, considerant que el nanosatél:lit descriu un moviment circular uniforme al

2
cs 7 ) .7 ’ v
voltant de la Terra, la seva acceleraci6 és I'acceleracié centripeta: a = —= w?r.

Com que sobre el nanosatel-lit només actua la forca de la gravetat:

mgMr Mz
G =m?/rovi=06—
r2 sv°/ r
El periode orbital esta relacionat amb la velocitat mitjancant:
2nr
v

Substituint I'expressio de la velocitat obtenim:

T = 2mr |—— = 2m |
— oMy~ T oMy

0,5p Elradir =Ry +h = (6370 + 500)km = 6,87 - 10° m.
Utilitzant I'expressio obtenim el valor del periode orbital per al nanosatel-lit:

T = 27_[\/ (6,87x106)3 — 5,66 . 103 S

(6,67x10711)(5,98x1024)
b)
0,5p L'energia potencial gravitatoria d'un cos de massa m a una distancia r del centre de
la Terra és:

L'increment d'energia potencial en passar de la superficie terrestre a 1'drbita és:

1 1
AU = U(r) = U(Ry) = —Gm My (; - R—T)

Radi: 7 = 6,37 -10° + 5,0 - 10°> = 6,87 - 10° m

1 1
AU=U@r)—-UR;)=-667x10"11.11,1-5,98 x 1024( - )
(r) = U(Rr) 6,87 -106 6,37 -106

=5,06x 107 ]
0,5p L’energia mecanica és suma de I'energia cinética i potencial: E,, = E. + U.

La velocitat és: v = fG % =7,62x 103 m/s

, T 1
L’energia cinética és: E, = Emsv2 = 3,22 x 108]

[ 'energia potencial és: U = —G mSTMT = —6,44 x 108 ]
[ 'energia mecanica per al satel-lit: E,,, = E, + U = —3,22 X 108 ]
Alternativament, es pot calcular directament com: E,,, = —G% ms‘rMT =-3,22x10%]

0,25 p Elsigne negatiu de I'energia mecanica indica que el nanosatél-lit segueix una drbita
tancada (o lligada) al voltant de la Terra.
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EXERCICI 1, opci6 2

a)

0,25 p Cal dibuixar una el-lipse amb el Sol en un dels focus. El periheli i 'afeli estan
al’el-lipse, sobre I'eix major; I'afeli se situa al punt més allunyat i el periheli, al punt
més proper:

;0,575 ua 353 ua N
periheli ¢-—{Sol # afeli

0,25 p El semieix major a es calcula a partir de les distancies al periheli i a I’afeli:
m+7, 0,575+ 353

2 2

0,5p La tercera llei de Kepler estableix que el quadrat del periode orbital és

proporcional al cub del semieix major de la seva orbita. La constant de

a =17,94ua=2,69 X 1012 m

proporcionalitat és:
(2m)*
GMso
Es considerara correcte tant si l'estudiant calcula la constant com si dona

=2,97 x 107 s?2m™3 = 1,00 anys?ua3

directament el seu valor.
Llavors el periode és:

_ |@my?
GMSOI

a3 = /2,97 x 10712 (2,69 x 1012)3 = 2,41 x 10° s

T = a3 = /(17,94)% = 76,0 anys
0,25 pL’Edmon Halley va néixer el 1656, per tant, va poder veure el cometa per
primer cop I'any 1682. La segiient aparicié del cometa Halley va tenir llocl’any 1758,
16 anys després de la defuncié d’Edmond Halley, per tant, només va poder observar
el cometa una vegada, I'any 1682.

b)
0,75 p La velocitat sera maxima al punt més proper al Sol, és a dir, al periheli.
Aquesta conclusio es pot justificar de dues maneres diferents, qualsevol d’elles és
valida:
e Segona llei de Kepler. La segona llei de Kepler estableix que un segment
rectilini que uneix el planeta i el Sol escombra arees iguals en temps iguals.
Per tant, per escombrar la mateixa area quan esta al punt més proper, cal que
recorri una distancia més gran per mantenir I'area constant.
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e Conservaci6 de l'energia mecanica. L'energia mecanica s’expressa com E,, =

1 myM : . . \
EmHUZ — GHTS"’. Com que l'energia mecanica és constant, la velocitat sera

G mygMsol

maxima quan el terme sigui maxim, és a dir, quan la distancia r sigui

minima.
Per altra banda, és parcialment correcte:
e Conservacié del moment angular. El modul del moment angular és
L=mrvsind
on 6 és I'angle que formen 7 i ¥. Com el moment angular és constant, v sinf sera
maxim quan la distancia r sigui minima. Aquest argument és parcialment correcte
ates que al periheli sinf és maxim per tant no podem garantir que la velocitat sigui
maxima. En aquest cas es valorara com 0,5 p.

0,5p Com al periheliial’afeli 7 i ¥ sén perpendiculars, § = /2 i sinf = 1.
Per tant, si imposem la conservaci6 del moment angular entre el periheli i I'afeli tenim:

T4 35,3 4
mHTpvp:mHTAUA:Up:vA_:896 :5,5X10 m/S.

Tp 0,575
Nota per als correctors: no es penalitzara el fet que I’estudiant utilitzi directament

I’expressi6 L = mr v sense justificar-la.

Alternativament, es pot plantejar la conservacié de 'energia mecanica:

myMso 1 myMso,
EmHvﬁ - GTO = Emva - GTO
Si simplifiquem la massa del cometa tenim:
1 M 1 M
_Uj -G Sol =—'l71§ -G Sol
2 T4 2 Tp
I si aillem la velocitat al periheli:
= |v2 4 26m (1 1)_ 8962+2X6'67X10_11X1'99X1030( 1 1 )
vp= VA ol ") T 1,50 x 102 353 0,575

=5,5x%x10*m/s
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EXERCICI 2
a)
0,5p |E| =2 =220 = 35%10°V/m =35 x 10 N/C

0,25p |F| =eE =1,602x 1071 x3,5%x 106 =561x 10713 N

0,5p Caldibuixar correctamentles linies de camp, perpendiculars a les plaques, dirigides
cap el catode i equidistants atés que el camp és uniforme. Si el sentit és incorrecte, cal restar
0,2 punts; si no es dibuixen equidistants o simplement es representa el camp amb un Unic
vector enlloc de linies de camp, cal restar 0,2 punts.

Com que la carrega de I'electrd és negativa, el sentit d’E és I'oposat del de la forca F.Sinoés

representa correctament 13', cal restar 0,1 punts.
Catode Anode

b)

0,75 p Es poden abordar dos plantejaments diferents: un basat en les energies i un altre
en les forces.

Per energies: segons el teorema de les forces vives, la variacié d’energia cinética és igual
al treball del camp eléctric:

AE; =W, = —AU = —qAV = |e|AV = 1,602 x 107 x 70.000 = 1,12 x 107 1* J
- 14
MEg=imp?—0= = [BHZI0 T g 57109 mys

Per forces: segons la segona llei de Newton.
F  561x10713
T T 911 x 1073
v2—-0=2-a-d=2v=v2-a-d=+/2-6,15x1017-0,02 = 1,57 x 108 m/s

= 6,15 x 107 m/s?

0,25 p L’energia del foto és:

3,00 x 108

1,00 x 10~°

0,25 p Per conservacio de 'energia, podem calcular I'energia cinetica després del xoc:
Eci=Ecr+E = Ec;=1121x10""]-199%x 1071 ] = 1,10 x 107** |

[ 1a velocitat de I'electré després del xoc és:

2-1,101 x 10714 8
vp = = 1,56 X 10° m/s

c
Ef = hf = h/—1 = 6,63 x 10734 =1,99 x 1071¢]

9,11 x 10731
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EXERCICI 3
a)
Primera opcio:
0,5p Equaci6 del MHS:
y(t) = Asin(wt + ¢,)
Parametres:w = 2nf = 300w rad/s, yo = y(t =0) = O m.
0 = Asin(@y) = @9 = ArcSin(0) = 0 o  rad.
Finalment l'equacié del moviment és:
y(t) = 2,0 X 10735in(3007t), yen mitens.
Una fase inicial de  rad també és correcte atés que no s’indica el sentit de la velocitat inicial.
Alternativament:
0,5p Equaci6 del MHS:
y(t) = A cos(wt + ¢p)

Parametres:w = 2nf = 300w rad/s, yo = y(t = 0) 0 m.

T T
0 rad o — = rad.

0 = Acos(py) = @y = ArcCos(0) = 3

Finalment, I'equacié del moviment és:
y(t) = 2,0 x 1073 cos (3007rt — g),y enmitens.

Una fase inicial de m/2 rad també és correcta, ates que no s’indica el sentit de la velocitat
inicial.

Si no s’analitza la condici6 de posici6 inicial nul-la, cal restar 0,25 p.

0,25 p Lalongitud d'ona és: 2 =7 = 2= =213m

0,5p Elnombre d’ona s’expressa com: k = %ﬂ =0,294m™?

L’equaci6 d’ona s’expressa com: y(x, t) = A - sin[kx — wt + @]

Orad
7 rad

y(x,t) =2,0 X 1073. sin[0,294x — 300mt] ambyixenmitens.

Condicié inicial: y(0,0) = 0 = sin[p,] =0 = ¢, = {

També es pot expressar com: y(x,t) = 2,0 X 1073 - cos [0,294x — 3007t — %] amb yixen

mitens.
Si no s’analitza la condicié de posicié inicial nul-la, no penalitzem la nota, atés que ja s’ha
tingut en compte al MHS.
Si el terme de fase és kx + wt, es penalitzara amb 0,25 punts.
b)
0,5p Sielso es propaga de forma isotropica amb un el front d’ona és esféric, la intensitat
a una distancia r es calcula com:
P 107° 6o

I=4717=W=8'84 X 107° W/m

0,75 p Elnivell d'intensitat sonora es defineix com:

-6
B=101Io L= 1010g¥820
g; 8
0

=695 dB
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EXERCICI 4, opci6 1
a)
0,75 p Estracta d’'una desintegraci6 ~, per tant, s’emeten un electré i un antineutri.
A més, la reaccié ha de complir la conservacié del nombre massic nuclear i, a més, ha de
conservar la carrega; amb aquestes premisses, la reacci6 de desintegracio sera:

B¥ics > *Ba+ e +7,
Per una banda, es compleix la conservaci6 del nombre massic:

137= x+ 0 = x=137

I per a la conservacid de carrega:

56=y—-1 = y =56

Per tant, la reaccié completa és:

187cs > 87Ba+ e + 7,
Alternativament, es pot escriure _%f o e~ enlloc de _%e.
Si no s’'indica I'antineutri, cal restar 0,25 p.
No cal que I'estudiant detalli les operacions relacionades amb la conservacio de la carrega i
del nombre massic, son operacions molt senzilles que es poden fer de cap; per tant, només
es valorara si ha estat capag¢ de deduir correctament els diferents termes de la reaccid.

0,25 p El nombre de nuclis al cap d'un temps ve donada per:
N =Nye™

El coeficient de desintegracié 1 s’obté del temps de semidesintegracio:
in2

N(t) = % = Ny ez iper tant, t; ), = -
[ obtenim:

t1, = 30,17 x 365 x 24 x 3600 = 9,51 x 10% s

In2 In2
Ttz 951x108
0,25 p Per tant, 'activitat al cap de 40 anys és:
t =40anys = 1,26 X 10%s
N(40 anys) = 100% e~ = 100% e~7-28%107'°x126x10° — 39 9 g,
No cal que I'estudiant faci els calculs dins el SI; per exemple, si ha operat amb anys també

=7,28x 10710571

es considerara correcte.

b)

0,5p L’activitat al cap d’'un temps ve donada per:
A=Aje M

Si aillem el temps:

A A 1 A 1 A
—=e M= ln(—) =—At=t= ——ln(—) =—ln(—0)

Ay Ay A \Ap A A
0,5p Isisubstituim:
1. (A 1 6,00 x 10° 0
t= zln (7> = 728 x 10-10 In (3’70 v 104> = 3,82 %X 10° s = 121 anys

0,25 p Per tant, hauran de passar aproximadament 121 anys des de I'accident perque la
zona sigui habitable, és a dir, fins aproximadament el 2107.
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EXERCICI 4, opcio 2
a)
0,25 p L'energia del fot6 incident és:
. c 3, 300x10% 9
Efotons = hf = hz =6,63-10 16010 432x 107" ] =2,70eV

0,5p L’energia cinetica maxima que poden adquirir els electrons emesos per efecte
fotoelectric depen de I'energia dels fotons Ef,tons i la funcio de treball del metall, W, de la
manera seguent:
EC,me‘ix = Efotons -w
El potencial de frenada és el potencial eléctric minim que cal aplicar entre el metall emissor
i I'anode receptor per aturar completament els electrons emesos. Aix0 impedeix que els
electrons arribin a I'anode. Per tant, el potencial de frenada, V;, es relaciona amb I'energia
cinética maxima dels electrons:
Ecmax = €Vr
Combinant les dues expressions anteriors tenim:
eVe = Erotons =W = W = Efopons — €V
[ si substituim:
W = Efotons — €V = 4,32 1071 — 0,5 X 1,602 X 1071 = 3,52 x 10719 ] = 2,20 eV
No és necessari que 'estudiant doni el resultat en ] i eV. També es poden fer els calculs
directament en eV.

0,5p L’energiacinetica maxima és:
Ecmax = Efotons —W =28,01- 10_20]
[ 1a velocitat d’aquests electrons és:

2 Ec max 2 x 8,01 X 1020
= = = 4,19 x 10°
v ’ m, 9,11 x 10-31 m/s

b)
0,25 p A partir de les expressions anteriors, podem calcular el potencial de frenada com:
E -w
Vf _ fotons
e

0,5p Peralallum verda:

Eo = hf=hC =630 500X 10 s 10-19) = 239 eV
fotons = hf = h7 =6, 520x 100 J=23%¢

_ Efotons — W _ 3,82 x 10719 —-352x%x 10717
e 1,602 x 1019
0,5p Peralallum vermella:

Ve

=019V

Eyotons = hf = h& = 6,63 - 10-34 220X 107
fotons = hf =h7 =6, 650 x 102

Tenim que Efotons < W; els fotons no tenen prou energia per arrencar electrons del catode.

=3,06-10"1]=1,91eV

Per tant, no es produeix efecte fotoeléctric i no cal aplicar cap potencial de frenada.





