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Serie 2

Criteris generals d'avaluacio i qualificacio

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 I'exposicio dels conceptes, dels processos,
dels passos a seguir, de les hipotesis, I'ordre logic, I's 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 I'alumnat diu i les mancances manifestes
sobre el tema en qlestio.

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 resolucié presentada a 'examen és diferent perod 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 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 '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 '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 numérica 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.
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P1)

a)

0,25 p A partir de la intensitat del camp gravitatori obtenim el modul de la forga de la
gravitatoria: F; = mg

N

0,2 p |Ilasegona llei de Newton estableix que: F=mad
0,2 p Com que sobre el satél-lit només actua la forca de la gravetat: a = g

0,2 p D'altra banda, considerant que el satél-lit descriu un moviment circular uniforme

2
al voltant de al terra, la seva acceleracié centripeta és: a = % 0a= w?R

2

També s’ha de considerar correcte que directament s’expressi mg = ma = m% 0

mg = ma = mw?R

2 2
0,2p Pertantg =Rw?=R (2?”) = %R
_am?t 4w 6 — -3 2
02p g=%5R= o384 X 10° = 272 X 1073 m/s

b)

0,2p Com que el camp gravitatori es conservatiu, 'energia mecanica a la superficie
d’un planeta o d’'un satél-lit és igual a 'energia mecanica a l'infinit.

0,2 p Daltra banda, 'energia mecanica minima a l'infinit correspon a una energia
cinética nul-la, és a dir, 'energia mecanica minima per poder escapar d’un objecte
astronomic és zero, E,, (o) = 0.

0,1p Pertant, atéesqueE,, =Ep+E; =0=E; = —Ep
Aixi 'energia cinética minima que cal subministrar és: E(superficie) = —Ep(superficie)
0,1 p Pertant, per a un objecte de massa m:

§ M-m
E.(superficie) = GT

On M iR so6n la massa i el radi de I'objecte astronomic, respectivament.

0,2p perlaTerra Eq(Terra) =G M;'m,
T
MLl'm

i perla Lluna E;(Lluna) =G —
L
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0,45p
G MT m
Ec(Terra) R My @ 813

Ec(Lluna) ~ -Mu-m ™~ My Ry 3,67
Ry

=221

Escapar de la Terra té, com a minim, un cost energétic 22 vegades més gran que de
la Lluna.
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P2)

a)

0,75 p per la representacio correcta de les linies de camp. Si no s’indica el sentit de
les linies, o les linies surten de la carrega negativa o les linies convergeixen cap a la
carrega positiva es considerara que la representacio és totalment incorrecte. Si les
linies no surten/entren radialment a prop de la carrega puntual, es restara 0,5 punts. Si
les linies no estan distribuides homogéniament quan surten/entren a prop de la
carrega, es restara 0,25 punts.

0,5p per larepresentacié correcta de la projeccio de les superficies equipotencials.
Si les linies equipotencials no son perpendiculars a les linies de camp es considerara
que la representacio és totalment incorrecta.

No es penalitza no representar la linia que passa per 'origen. Cal tenir present que es
demana una representacio esquematica, no un grafic acurat, per tant, no cal que la
representacio sigui molt acurada; el que es demana és que I'estudiant evidencii que té
clars els conceptes.
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b)

-6
0,25p E, = E, = k'Y E, = E, = 8,99 x 10° e — =539 X 10° N/C

03p E,=E,=539%x10°IN/C

03p E=E,+E,=108x107iN/C

04p V,=k%=270x10°V,1; =k =-270x 105V

r
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P3)

a)

0,1 p Ladistancia entre dos punts consecutius que estan en el mateix estat de
vibracio és la longitud d’ona: A=020m

01lp v=Af=02-05=0,1m/s

0,1 p Lafreqléncia angular s’expressa com: w = 2nf = mrrad/s = 3,14 rad/s

0,1 p El nombre d'ona s’expressa com: k = 27" =10mrm1=314m™?

0,85 p L'equacio d’'ona s’expressa com: y(x,t) = A - sin[kx — wt + @]

_dy(x,t)

T —Aw - cos[kx — wt + @g]

v(x,t)

Orad

Condici6 inicial: y(0,0) = 0 = sin[@y] = 0 = ¢, = {n y

¢o = 0rad,v(0,0) < 0 no és la correcte
@y = mrad,v(0,0) > 0 ésla correcte

v(0,0) = —Aw - cos[py] = {
[, finalment:
y(x,t) = 0,05 sin[10nx —wt + ] ambyixenmitens.
També es pot expressar com: y(x,t) = 0,05 - sin[nt — 10mx] ambyixenmitens.
Si no s’analitza la condici6 de posicid inicial nul-la, cal restar 0,25 p.

Si no s’analitza la condicié de velocitat inicial positiva, cal restar 0,25 p.

Alternativament: y(x,t) = A - cos[kx — wt + @]

_dy(x, t)

Fra Aw - sinlkx — wt + @]

v(x,t)

2
Condicié inicial: y(0,0) = 0 = cos[@y] = 0 = @, = {—7T1{/2r?:d

T
0o = Erad,v(O,O) > 0 ésla correcte
v(0,0) = Aw - sin[po] = ™
0o = —Erad,v(O,O) < 0 no ésla correcte

I, finalment:

y(x,t) = 0,05 cos[10mx —nt + t/2] ambyixenmitens.



MM Generalitat de Catalunya
W4 Consell Interuniversitari de Catalunya
Oficina d'Acces a la Universitat

Pagina 8 de 19
Fisica
Proves d’accés a la Universitat 2022, convocatoria ordinaria. Criteri especific d'avaluacio

També es pot expressar com: y(x,t) = 0,05 - cos[rwt — 10mx —w/2] ambyixenmitens.

Encara que no estigui descrit en aquestes pautes, també s’han de considerar com a
correctes resolucions basades en expressions valides de la fase del tipus: wt — kx +

t
o, k(x —vt) + @, 271 G—;) + @o, .-

b)

0,35p v(x,t) = % = —Aw - cos[kx — wt + ¢y

La velocitat és maxima en modul quan cos[kx — wt + @] = +1:
Vmax = Aw = 0,05-7 = 0,157 m/s

dv(xt)

03p a(x, t) = ”

—Aw? - sin[kx — wt + @,]

L’acceleracié és maxima en modul quan sin[kx — wt + @] = +1:
Amax = Aw? = 0,05 - ()? = 0,493 m/s?

ATenunciat es demana que es determinin aquest valors a partir de I'equacio6 d’ones, per
tant, no es considerara correcte que I'estudiant doni directament les expressions de la
velocitat i 'acceleracio, cal que els determini a partir de considerar la primera i la segona
derivades.

03p v(0,58,10) = —0,157 - cos[10m - 0,58 — 7w - 10 + 7] = 0,127 m/s

03p a(0,58,10) = —0,493 - sin[10m - 0,58 — - 10 + 1] = —0,290 m/s?
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P4)

a)

0,75 p La forga magnética s’expressa com:

Segons el dibuix podem comprovar que el camp magneétic i la velocitat sén
perpendiculars; el camp magnétic és perpendicular al pla horitzontal mentre que la
velocitat esta continguda al pla horitzontal, per tant, el modul del producte vectorial és:

F,=quB

—
E,

X

D’altra banda, ﬁm és el resultat del producte vectorial, i per tant és perpendicular a Bi

a v. Com que es perpendicular a B, F, es troba al pla horitzontal i com que és
perpendicular a v llavors és perpendicular a la trajectoria, per aquesta rad les
particules dins els eléctrodes descriuen un moviment circular uniforme, MCU.

A més, segons la regla de la ma dreta i tenint en compte que la carrega és positiva, la forca
magneética va dirigida cap al centre dels semicercles.

Per tant, la forca magnetica és igual a la massa per 'acceleracié normal:

v2
Fn=quB = mT

I, finalment, si agrupem els termes:
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v
—=i:>v=rB%

Si en la deducci6 no es justifica a partir de les direccions dels vectors que el producte
vectorial dona F,,=qvB, cal restar 0,25 punts.

Si tampoc es justifica que la forga magnética és normal a la trajectdria, cal restar 0,25
punts.

0,25 p Dins d’'una D recorre una distancia igual a mitja circumferencia de radi r: mr. I com

que es mou a una velocitat constant v = rB %, el temps que triga a passar per una D és:

nr
t=—
v
D’altra banda, abans hem trobat:
v=rB 4
m
[ substituint obtenim:
. m
= Ba

De la darrera expressié podem comprovar que el temps només depén de m, B i ¢, no depen
de la velocitat de la particula.

0,15 p Per tal que en 'espai entre electrodes la particula s’acceleri, cal que el camp
electric sigui paral-lel a la velocitat. Per tant, el camp eléctric ha de canviar la polaritat, tal i
com s’indica a la figura de 'enunciat. Es a dir, cal que el camp eléctric sigui altern.

0,1 p Acadacicle, la particula passa per les dues Ds; per tant, el temps que triga la
particula en passar per un eléctrode correspon a mig periode del cicle
m 1 1 gB

T=2n—=f===
an / T 2mrm
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b)

0,45 p Abans hem trobat:
v=rB 4
m

Com que el prot6 surt quan arriba a I'extrem de I'electrode:

_rpL g5 x 0 LOOZXI0TT 0 0e
e Y VT o LA m/s
0,4p
h 6,63 x 10734

=—= = 414 x 10-14
mv 167 x10-27 x959 x 106 " 0" m

0,4 p La velocitat és 0,1 x ¢ = 3,00 x 10" m/s

oM _ 3,00 x 107 1,67 x 10727 _ 156
“Bq 02 1602x10-1  >°M

P5)

a)

0,15 p 232Rn - 218Po + ja

0,15 p 2i8Po — 212Pb + ja
0,15p 2L3Pb - 212Bi+ e + 7,
0,15p 2L3Bi - 2LiPo+ _Je + 7,
0,15p 2i3Po — 210Pb + %a
0,15p 219Pb - 213Bi + _Je + ¥,
0,15p 2L9Bi -» 2L9%Po + _Je + ¥,
02p 2L%o0 - 235Pb + ja

Alternativament es pot escriure 3He en lloc de a, o bé _fﬂ’ enlloc de _267 .
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b)

0,75 p El periode de semidesintegracié correspon al temps necessari per desintegrar
la meitat dels nuclis inicials, 8-10%%/2 = 4.10%.

a
s &
&
]
E
=
=
m
b=} i
o 1
=] H
E i \_\_
= 2 1
[
1 -H-""\-\.
1 [
1 =
1
2 3 4 5 & 7 i 9 1MW 1 12
Temps {dies)

Del grafic, obtenim Ty, = 3,5 dies, és a dir, correspon a la desintegracié del 233Bi.

0,25p N(t) = Nye

1

E: e_lTl/Z N A — _1n0,5

= 0,200 dies™*

2
0,25p N(t)=8x 1023 — 7,95 x 1023 = 5,0 x 102!

5x10%1 In(6,25%1073 .
NO X0 _ 625x 1073 = e~ = t = — 2O2I0) _ 95 4 dies
Ny  8x10 2

Alternativament
0,25p N(t)=8 x 10?3 — 7,95 x 10?3 = 5,0 x 102!

N(t) 5x10%

= =6,25%x 1073
N, 8x10%3
025 625 % 1073 =X In6,25x1073 _ ¢
! p 0,5 = e—/“'1/2 Ino,5 - T1/2
-3
t="Ty), 22200 = 25,4 dies
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P6)

a)

Si la intensitat de camp gravitatori és uniforme, el madul de la diferencia de potencial
s’expressa com:

0,3p |AV| = gd, llavors:
0,25p g="0=T0E8 - 375 mys?

. ., - ., M N
No es pot considerar com a correcte cap deduccié que arribi a la relaci6 g = Gﬁ atés
gque es demana explicitament que es determini g a partir de la diferéncia de potencial.
L’objectiu d’aquest problema és comprovar que I'estudiant coneix i sap aplicar la
relaci6 existent entre el camp i la diferéncia de potencial quan el camp és uniforme.

0,4 p El potencial gravitatori és una magnitud escalar, per tant, no poden ser ni 'esquema
“a’ ni l'esquema “b”. D’altra banda, les linies de camp gravitatori indiquen la direccio de la
forca que actua sobre una massa puntual, per tant, son perpendiculars a la superficie del
planeta i van dirigides de dalt cap a baix (linies vermelles a 'esquema). Com que les
superficies equipotencials s6n perpendiculars a les linies de camp, aquestes son paral-leles
a la superficie, i, per tant, en la projeccio al pla del dibuix correspon a les linies horitzontals,

%

esquema “c”.

0,3 p Les linies de camp indiquen la direccio en la qual el potencial disminueix, per
tant, el potencial sera més gran com més allunyats estiguem de la superficie. Una

. e ., . , . , ., . M N
justificacio alternativa és a partir de I'expressio del potencial V(r) = —G — ates que
guan ens allunyem de la superficie r disminueix, llavors el potencial augmenta.

c
Valt )‘

Tot aquest apartat també es pot resoldre partint de I'expressio (valida quan g és
uniforme):

U=mgh:>V=%=gh, onUy,=Uh=0)=0J

Aquesta darrera expressié ens permet determinar g, i justificar com sén les linies de
camp i que V augmenta quan h augmenta.
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b)
0,5p Eltreball que fa el camp gravitatori és:
Weg = —AU = —mAV = —1025(—74,4) = 76300]

Observeu que AV = —74,4 ] /kg ates que partim d’'un potencial alt per acabar en un
potencial més baix, per tant, la diferencia de potencial és negativa. Alternativament:

W,y = —AU = —(Upip — Upp) = —(0 — mgh) = mgh = 76300 ]

0,5 p Daltra banda el teorema de les forces vives estableix que el treball total és
igual a la variacié d’energia cinética. Com que la sonda baixa a velocitat constant, la
variacié d’energia cinética és zero i també ho sera el treball total.

0,25 p Com que el treball fet per les forces de fregament és nul, el treball total és la
suma del treball fet pel camp gravitatori i el treball fet per la grua,

W,

grua T Vch =0= VVgrua = —Vch = —=76300]

Per obtenir aquests 0,25 p, no només cal donar el valor correcte del treball, cal que el
signe sigui també el correcte. La forga que fa la grua s’oposa al moviment, per tant,
aguest treball és negatiu.

Alternativament, tot aquest apartat es pot resoldre calculant el treball fet per la grua
com la for¢ca pel desplacament, tenint en compte que la for¢a que fa la grua és —mg.
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P7)

a)

0,3 p Podem comprovar que la primera freqiéncia que apareix, 'harmonic
fonamental, correspon a f; = 440 Hz.

0,65 p Segons les condicions de frontera, les ones estacionaries sén per a un piano i
un oboé:

Podem comprovar, doncs, que per a un piano:

A v
L=n-=f=n—=nf], n=123,..

2 2L
| per a un oboé:
L A v 1,3,5
n4 f n4L nfi, n ,3,5,

Si es tractés d’un piano, el segon harmonic seria: f, = 2 - 440 = 880 Hz, mentre que en
un oboé no apareix el segon harmonic. El primer harmonic que apareix en un oboé és
el tercer: f; = 3-440 = 1320 Hz.

A partir de I'espectre de Fourier veiem que la segona freqiiéncia que apareix és 1320
Hz, per tant, 'espectre no pot correspondre a un piano, aixi la resposta és oboeé.

0,3 p Lafreqiiéncia fonamental per a un oboée és:

v - v 340
h=a T Af, 4-440

=0,193m
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b)

0,65 p Intensitat sonora que ens arriba de cada instruments | és,

—10log LB o 5,:1_1010/?/10_200“0_5‘/\/ ~2
p=10logy-= 5= log-=1="——=2 m
0,6p
Potencia .. ) —4
| =— = Poténcia=12nr*=2,83x10""W

A
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P8)

a)
0,1 p Treball d’extraccio o funcio de treball: W, = hf, = 3,04 % 10_19]

0,25 p Perqué hi hagi emissio cal que la freqtiéncia sigui superior a la freqiencia
llindar.

0,1 p Pellaser blau, A\y= 460 nm:

c  3,00x108 14
fo=7=—"—""75=652x10"Hz
b 460 x 10

Com que f, > f, hi haura emissio d’electrons.

0,1 p Pellaserverd, A,=532 nm:

c  3,00x108 14
fy=7=—"—"—5=564x10"Hz
Ay 532x10

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

0,1 p Pellaser infraroig, Agr= 1080 nm:

PR 3,00 x 10° )78 % 10 |
===/, X yA
"™ Mk~ 1080 x 107°

Com que f,, < fp no hi haura emissié d’electrons.

Alternativament es podia comparar I'energia del fotons amb el treball d’extraccio, per al

laser blau és 4,32 x 10_19] > W, i per al laser verd 3,74 x 10'19] > W,, per tant, per
aguests dos casos hi ha emissié d’electrons. En canvi per al laser d’infraroig 1,84 x

10_19] < W,, per tant, no hi ha emissio d’electrons.
0,2 p Per determinar I'energia dels electrons emesos cal imposar el balang d’energia:

EC :hf_WO
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El resultat obtingut és:

Tipus de Longitud Frequéncia | Energia foto Energia Energia
punter laser | d’ona (nm) | (x 10" Hz) | (x10"7)) electr6 electr6
(x10)) (eV)

Laser blau 460 6,52 4,32 1,28 0,799
Laser verd 532 5,64 3,74 0,696 0,434
Laser 1080 2,78 1,84 - -
infraroig
Llindar 4,59 3,04 0 0

0,4 p Sino s’indiquen les unitats als eixos o un titol dels eixos, cal restar 0,25 p.

Si es representen punts de la recta per sota la freqiiéncia llindar de valor
diferent a zero, cal restar 0,25 punts.

Si la representacio no és una recta, cal restar 0,25 punts.

Si els eixos no estan correctament escalats, cal restar 0,1 punts.

Si es comenten diversos error i el valor a restar és superior a 0,4 p, no es fara
la resta completa, simplement la qualificacio de la representacio grafica sera 0
punts, els errors en d’aquesta part no s’acumulen a la resta del problema.
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b)

0,3 p Calcul de I'energia cinética
E.=hf—W,=530x10""-304x10""=226x107"7]

0,45 p | la velocitat és:

E
v= [2=5=17,04x10°m/s

me

0,5p |Ilalongitud de De Broglie és:

h 6,63 X 10734

= = 1,03%x10°m
meV 911 x 1031 x 7,04 x 10°

1=



