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SERIE 1

Criteris generals d'avaluacié 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
quals 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'is correcte dels termes
cientifics i la contextualitzacié segons l'enunciat.

En les respostes cal que l'alumnat mostri una adequada capacitat de
comprensio de les qlestions plantejades i organitzi de forma logica la resposta,
tot analitzant i utilitzant les variables en joc. També es valorara el grau de
pertinenca de la resposta, el que l'alumnat diu i les mancances manifestes
sobre el tema en questié.

Totes les respostes s‘han de raonar i justificar. Un resultat erroni amb un
raonament correcte es valorard. 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 numeéric, i tenir en
compte el procediment de resolucio.

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 correccio.

Un o més errors en les unitats d’un apartat restara 0,25 punts en la qualificacié
d’aquest l'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 nomeés 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 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 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)
0,65 P Lmin =}§= ~2=043m
0,6p A :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‘;°.’T= 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.

’ 2R "
/ 35Rg <o, 200Rs Y
D »

A Sol | $C

‘\ N _7__\, ’1

\\ /"

~ o - E} N P - -
- - - V ______ o _ - -
B

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. mMr . . P 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 Segona llei 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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P4)
a)
- qz
0,25p |F|= k=

Condici6 d’equilibri:

2
Tsin(15°) = k4> 2
05p !S5 de}z>tan(15°) kL _Sg=d /tan(15°)@
mgd k
Tcos(15°) = mg
, o o 0,029,81 _
0,25p q =d [tan(15 )% = 0,1Jtan(15 )8’9%(109 =242%x10"7C

N qZ —7)2
0,25p |F|:|kd—2 =526Xx1072N

_ 9 (2,42x10
= 8,99 x 10° =220

Alternativament
Tsin(15°) = |F| = tan(15°) = Fel |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%x1077C

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

=21 |, al _ 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
i >

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:

nﬁu“ )
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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

1 — In0,5
025p ;= e 2= 2=—2

=1,21 x 10~* anys~?!

1/2

0,75p %t) =058=e Mt =t= _ 1058 _ 4500 anys
0
Alternativament
0,58 = e~ 058 ¢
10p 0,5 = e—/lT1/2} = Ino5 T1/
0,25p t =Ty jp 38 = 4500
e p t =1y 0= anys
P6)
a)
0,25p As=sgt? = g=2"= %: 1,65 m/s2.
0,75p
M Rituna _ (1,74x10%)2
g = Gﬁ = Mijuna = g% = 1,65W = 7,50 X 1022kg 0,25p
b)

La segona llei de Newton estableix que: F=md 01 p-
Segons la llei de gravitacié universal, el modul de la forga s'expressa com:

mm
F=G TZT 04p
Per tant, obtenim que: a=G% 02p

D'altra banda, considerant que la Lluna descriu un moviment circular uniforme al voltant

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

2nr 2
expressar com v=-—-0 w=—- 01p
r3
Pertant: T = 2m 01p
GMy

=237%x10°s=274dies 0,1p

3,84x108)3
Llavors: T = 27 ( — )
6,67x10~11-5,98x1024
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P7)
a)
¢=-5uC g, 4:=TuC
0—<—E'P @
0,03 007 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.

5 -6

0,25p |Ey|= |kZ—% = 8,99 x 109 0 = 4,99 X 107 N/C
5 -6

0,25p |E;|= |k% = 8,99 x 10° 20— = 1,28 x 107 N/C

I com els dos camps son paral-lels, el modul de la suma és la suma de moduls:
0,3p |Erota| = |E1|+|E2|=6,28 x 107 N/C

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

04p 0=-899x10°Z17 1899 x 109220~
0,4p §=ﬁ = %z%d = 12d =0,5=d =0,0417m 0,2p
P8)
a)
04p f=3
0,5p Efoes = hf
0,35p
A (pm) f(Hz) ()
1,04 2,88 x 10 1,91 x 107"
0,6 5 x 10* 332 x 10719
0,5 6 x 10'* 398 x 10719
b)
0,5p Egmax = hf — W,
A (um) E (eV) Egmae (€V)
1,04 1,19 i
0,6 2,07 0,87
s 2,48 128

E (eV)
1,19
2,07
2,48

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

h

W, 1,2-1,602x107"

6,63 x 10734

= 2,90 X 10'* Hz
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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..

15

/

J

0.5

Energia cinética maxima dels electrons (eV)

0.0

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25
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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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
gue 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'exposicid dels conceptes, dels processos,
dels passos a seguir, de les hipotesis, l'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 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 questié.

Totes les respostes s‘han de raonar i justificar. Un resultat erroni amb un
raonament correcte es valorard. 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 numeéric, i tenir en
compte el procediment de resolucio.

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 correccio.

Un o més errors en les unitats d’un apartat restara 0,25 punts en la qualificacié
d’aquest l'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 l'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 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 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)

mecanica

//\\

Energia potencial elastica (J)

% (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)

\
\
\
Nt
1
\
\

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) S,
0,75 p Si el camp magneétic total fa un angle de 302 respecte el fil B, llavors B, §?_
el camp magnetic total fa un angle de 302 respecte §A. I com §A i§A sén
perpendiculars entre ells: 304
By S
E = tan(309) By

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)
Iy By
0,1p Ig=1tan(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
2
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 forga s'expressa com:

F=Gael 0,2 p.

) M

Per tant obtenim que: a:Gr—zj 0,1 p.

0,2 p.D'altra banda, considerant que lo 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 x 10°m 0,25 p
Io Cal-listo Io

T2

Alternativament

0,1 p, La velocitat angular és: o a)—— =4,36x10"%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:
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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 correccid 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

600

0,35p o =024 =272 =Ty )y = —t -2

n0,24

= 30,6 anys

04p

2500 FHHHRHHEHHH

...............

zo00 L

1500 NN i) NEN] | SRR

1000

Activitat del Cs-137 (mBag/l)

T _'_:_'_: “3. WA ]
BEREENANEEm AR S LS e
1960 1970 198 1990 200 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 7 =1500-2 306 = 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+n > 3Cs + 5Rb + 34n

0,25 p Es tracta d’'una fissidé 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= —0 a=w?r 0,1 p, i la velocitat es

pot expressar com v:ZTm 0 a):z?ﬂ 01p
3

Pertant: T = 2@ GT;W 01p
T

(3,84%108)3
6,67x10711-5,98%x1024

Llavors: T = 271\/ =2,37%x10%s=27,4dies 0,1p

22, 24

0,35 p Uy = -G = 6,67 x 10711 22205990 763 10%8] 0,1p
r 3,84x10
b)
Segons la llei de gravitacié universal,
mMr mMyp,;
04p G- = 6 mar
Rru—d)® _ My _ Rrp—d _ /@ Rrui _ [Mu _ _Rry
O’SP[ d ] _MT=> d =t MT=> d =1z MT=>d_1+ My,
+ /MT

Dues possibles solucions:
035p d= R 4,31 x 108 m > Ry;;, aquesta solucié no es bona, atés que no es

,Mu

1_ —_—t

Mt

troba entre la Terra i la Lluna tal i com demana l'’enunciat.
R

d — TLL

M
1+ /—”
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

2m

T=—=2618%x10"15s
w
1

f===o=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 I'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 'equacié de I'ona electromagneética el camp electric oscil-la en I'eix (z)
(segons I'equacié de 'ona, la direccio E (x,t) ve donada pel vector unitari I:). Per tant, el
camp magneétic oscil-la en la direcci6 de I'eix y.
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Criteris de correcci6 Fisica
P8)
a)
h h 1
02p myuvr, = TSPV = Py sp—

0,25 p D'altra banda, considerant que el mu6 descriu un moviment circular uniforme al

. C . . v2 h\2 1
voltant del nucli, la seva acceleracié centripeta és: a=— = (—) 3
Tm 2w/ mprm

2
0,1 p Lasegonallei de Newton estableix que la forca normal és: F = m,,a = (%) #
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 01p

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 emes 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,zs = hf:h/f1
[ finalment,
0,25p f =L = 4,93 x 10" Hz

0,25p A = h— =}§= 6,09 x 10~ °m

Efotes




