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SERIE O

Criteris generals d’avaluacio i qualificacié

1. Les respostes s’han d’ajustar a I'enunciat de la pregunta. Es valora sobretot que
I'alumnat demostri que té clars els conceptes de caracter fisic sobre els quals tracta
cada pregunta.

2. Es té en compte la claredat en I'exposicié dels conceptes, dels processos, dels passos
que cal seguir i de les hipotesis, I'ordre logic, I'tis correcte dels termes cientifics i la
conceptualitzacid segons I'enunciat.

3. En les respostes cal que 'alumnat mostri una adequada capacitat de comprensio de
les qiiestions plantejades i organitzi la resposta de manera ldgica, tot analitzant i
utilitzant les variables en joc. També es valora el grau de pertinenga de la resposta, el
que I'alumnat diu i les mancances manifestes sobre el tema en qiiestio.

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

5. Un error no es penalitza dues vegades en el mateix problema. Si un apartat necessita
un resultat anterior, i aquest resultat és erroni, es valora la resposta independentment
del seu valor numéric i es té en compte el procediment de resolucié.

6. Si la resolucié presentada a I'examen és diferent perd correcta i s’ajusta al que es
demana a l'enunciat, s’avalua positivament, encara que no coincideixi amb la resolucio
donada a la pauta de correccid.

7. Un o més errors d’unitats o no posar-les (resultats intermedis i finals) en un problema
es penalitzen 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 substitucié numeérica 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 penalitzen amb 0,10 punts en
aquest problema.
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EXERCICI 1, opcié 1)

a)

Per trobar I'expressié de la velocitat orbital:

0,10 punts  Segons la llei de la gravitacié universal, el modul de la for¢a sobre el satel-lit
a causa de I'atracci6 de Mercuri és:

0,10 punts  La segona llei de Newton estableix que: F= Mypod
0,15 punts  D’altra banda, considerant que el satel-lit descriu un moviment circular
uniforme al voltant de Mercuri, la seva acceleraci6 és 'acceleracié centripeta: a = v?/r
0,15 punts  Com que sobre el satél-lit només hi actua la for¢a de la gravetat:
MypoM M
G %:MMpovz/r:vz G TM

0,25 punts  Utilitzant 'expressié obtenim el valor de la velocitat orbital per al MPO:

23
Vrpo = \/G o = J6,67 x 10711 2250 = 2,55 x 10° m/s
0,25 punts  Per saber el nombre de voltes que fa el MPO durant un any terrestre hem de

comparar els dos temps.
2nr 2w 3,36X10°

El perfode del MPO: T = — = —"""— =828 x 103 s
v 2,55x103
0,25 punts [ unany amb segons: tg,, = 365,25 dies%?a%lol?s =3,16 X107 s
tany 3,16 x 107
Nyoltes/any = T —828x10° 3816 voltes
b)
0,50 punts  L’energia mecanica és la suma de I'energia cinética i la potencial:
1 MypoMy 1 My MypoMpy GMypoMpy
Em=E6+Ep=§MMp0v2_G f:EMMpoG T_G r = — 27"

Calcul de la massa:
0,50 punts  Per escapar del camp gravitatori de Mercuri, 'energia mecanica final ha de

ser nul-la. Per tant, 'increment d’energia necessari és:
_ _ GMpypoMy
AEm — Em final — Em inicial — 0+ 2

0,25 punts El maxim increment d’energia mecanica possible és l'energia que pot

proporcionar el combustible. Per tant: AE,, = 4,5 x 10° ] = W
I la massa maxima del MPO: M,,p, = Afgzr =1,38 x 103 kg

—=
O alternativament

0,25 punts  El treball fet pels motors amb el combustible és igual a I'increment
d’energia mecanica Wyorors = AEp i, pertant, Wyorors = Em finat = Em inicial

0,50 punts  Per tant, Winogors = 4,5 X 10° ] = 0 + SHE05M
I la massa maxima del MPO és: Mypy = Wmotors 21" 1,38 x 103 kg

GMy
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EXERCICI 1, opcié 2)
a)
Per trobar I'expressié de la velocitat orbital:
0,10 punts  Segons la llei de la gravitacié universal, el modul de la forga sobre I'EEI és:
MrMgg;
r2
0,10 punts  La segona llei de Newton estableix que: F= Mggd
0,15 punts D’altra banda, considerant que l'estaci6 espacial descriu un moviment
circular uniforme al voltant de la Terra, la seva acceleracié és I'acceleraci6 centripeta: a =
vZ/r
0,15 punts  Com que sobre el satél-lit només hi actua la forca de la gravetat:

F=aG

MTMEEI MT
G ———=MggvV?/r=>v= |G —
72 EE1V°/ "
0,25 punts  Utilitzant I'expressié obtenim el valor de la velocitat orbital per a I'estacio
espacial:

My 5,98 x 1024
Ve = |G — = [6,67 x 10-11 = 7,68 x 103 m/s
r

4,00 x 10> + 6,37 x 10°

0,25 punts  Per saber el nombre de voltes que fa I'estacié cada dia hem de comparar els
dos temps.

6
El perfode de 'EEL: T = 22 = 2187740 _ 554 % 103 s
v 7,68x10
0,25 punts [ undia en segons: t;, = 24h 30095 — 8,64 x 10°s

tgia 8,64 X 10°

nvoltes/dia = T = m = 15 voltes
b)
0,20 punts  L’energia mecanica és la suma de I’energia cinética i la potencial:
1 MM,
Em - EC +Ep = EMEEIUZ - G %

0,10 punts La velocitat a la nova orbita és:

¢ Y1 _ 667 x 1011 5,98 x 107 7,74 x 103

= _— = X - = X
VEEI r ’ 2,80 x 10° + 6,37 x 106 m/s

0,10 punts L’energia cinética és:

1
E. = EMEEIUZ =1,29 x 103

0,10 punts L’energia potencial és:

MM
=—G %: —2,57 x 1013 ]

0,10 punts I I'energia mecanica de I'EEI en aquesta orbita és:
Enm=E.+E,=-129x10"]

0,20 punts  L’energia mecanica minima necessaria per escapar de I'orbita de la Terra és

0 J. Atés que I'EEI orbita al voltant de la Terra, la seva energia mecanica ha de ser menor i,

per tant, negativa.
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0,10 punts L’energia potencial quan I'estaci6 arriba a la superficie de la Terra és:

MM
E,=—G %: ~2,69 x 1013

0,10 punts Si negligim el fregament, I'energia mecanica es conserva. Llavors:
E.=Epn —E, =140 x 103]

0,15 punts |, finalment, la velocitat és:

2E,

Vepr = |9 = 8,80 x 103 m/s
EEI
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EXERCICI 2)

a)

0,50 punts  El camp magnetic maxim a 10 cm = 0,1 m el calculem a partir de la intensitat
maxima 105 A i I'expressio del modul del camp magnetic creat per un fil infinit:

-7 5
_ Molmax __ 4m1077-10° _
Binax = 2nr  2m01 02T

Dibuix:

0,10 punts La transferéncia de carrega negativa del navol cap a terra. e_l T I
0,20 punts La direccié de la intensitat de corrent cap amunt.

0,20 punts Les linies de camp son linies concentriques al voltant d’un
fil infinit.

0,25 punts  El sentit de les linies de camp magnétic al voltant del
parallamps ens el dona la regla de la ma dreta o equivalent.

b)

0,75 punts  Grafica. Calculem alguns punts del — “*7] \
camp per representar-lo. I l".ﬁ

Per exemple: B(0,1m)=0,2T, B(0,2m)=0,1T, e \
B(0,3 m) = 0,0667 T, B(0,4m)=0,05T, 1 ‘
B(0,5m)=0,04T T \

No incloure titol a I'eix resta 0,10 punts. S

No incloure unitats a I'eix resta 0,2 punts. . R“x_____h_
0,25 punts La for¢a magnética sobre l'electr .I ° o1 o2 rIT 03 od ;
és: F = qv X B.El camp magnetic i la velocitat son .
perpendiculars i, per tant, el mdodul de la forca magnética sera: |ﬁ| =

quB =1,602-10"*-10%-0,2=3,2.10"" N T

0,25 punts  Laregla de la ma dreta (o equivalent) i el signe de la e-
carrega ens indica que la forga sera en la direcci6 i el sentit cap al v

parallamps.
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EXERCICI 3)

a)

0,25 punts  L’equaci6 de la posicié vertical és la component del vector posicié de la
massa respecte al centre del disc, que podem escriure en funci6 de I'angle 8 respecte a I'eix
vertical y. L’angle augmenta linealment amb el temps i proporcionalment a la velocitat
angular 8 = wt + ¢,: y(t) = Acos(8) = A cos(wt + ¢,)

O alternativament amb el sinus: y(t) = Asin(0) = A sin(wt + @)

0,25 punts  Per escriure I'equacié, necessitem I'amplitud, que és el radi A = 0,19 m, la
velocitat angular, @ =6,41 rad/s, i la fase inicial, que obtenim de I'instant inicial ¢ =0, on la
posicio és -A.

0,25 punts Calcul de la posicio:

Si considera el sentit positiu cap amunt:

y(0) = —-A =Acos(py) i —1 = cos(py),p = arccos(—1) = wrad

I per tant: y(t) = 0,19 cos(6,41t + m) miten segons.

O també: y(t) = —0,19 cos(6,41 t) m it en segons.

Si considera el sentit positiu cap avall:

y(0) =A =Acos(py) i 1=cos(py),p = arccos(1) =0rad

[ per tant: y(t) = 0,19 cos(6,41t) mit en segons.

O també: y(t) = —0,19 cos(6,41 t + m) m it en segons.

. L k .
0,25 punts  Les velocitats angulars de les dues masses sén iguals. Per tant: w = \/;1

k = w?m = 6,41%2-0,5 = 20,54 N/m.

0,25 punts  L’energia mecanica és: E,,, = %kA2 =0,5-20,54 - 0,192 =0,371]
b)

0,25 punts  Calcul de la velocitat:

Si considera el sentit positiu cap amunt:

v(t) =2 = -0,19 - 6,41sin(6,41 ¢t + 1) = —1,218sin(6,41 t + 1) m/s

dt
Si considera el sentit positiu cap avall:
d
v(t) = d_}t/ = —0,19 - 6,41sin(6,41t) = —1,218sin(6,41t) m/s

0,25 punts  L’energia cinetica:
E, = %mvz = %0,5 -1,2182 sin®(6,41t +m) = 0,371sin’(6,41t+ 1) J
0bé: E. = mv? = 0512182 sin°(6,41t) = 0371sin’*(6,41t) |
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04

Grafica:

En=0371], E,=

~ky? =10,27y?],

E.=E,—E,=0371-10,27y*]

0,25 punts
0,25 punts
0,25 punts

representacié de I'Ep,.
representacié de I'E,.
representacio de I'E..

Si I'escalatge no és correcte, resta 0,25 punts

Energia (J}
=
|

01
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EXERCICI 4, opcié 1)
a)
0,50 punts  Siimposem la conservacié del nombre de nucleons i de la carrega eléctrica,
tenim:

283Po — 3He + 233Pb
0,25 punts  Per trobar I'activitat després d'una setmana utilitzem I’equacio de l'activitat
A(t) = Ay e™™, on l'activitat inicial: 4, = 1,66 - 1014?~ 5-1073 g =8,3-10' Bq,

0,25 punts  Necessitem el coeficient de desintegracié A, que obtenim del temps de

semidesintegracio:
A _ In2
A== =4ge A1z, Per tant: ty j, = %
. . 2 _ In2 3.
Directament obtenim: 1 = —— = == = 5,023 - 10 3dies?
ti. 138

0,25 punts  L’activitat al cap de 7 dies: A = Ay et = 8,3 - 1011 ¢~5023107°7 — g 91 .
10''Bq

b)
0,25 punts  El treball efectuat pel camp eléctric és menys l'increment d’energia
potencial:

W =—-AU=—q-AV
0,25 punts  En portar el primer electré des de I'infinit (distancia molt gran), el camp
electric i potencial electric existents son els creats per la particula alfa. El potencial inicial
ésnul, V; = 0, iel final sera Vy; = qu“, on r és la distancia final, r = 0,6 x 10"1° m. Per tant:

_ 109 . 2:1602:107"°
AV; =899 -10 o101

desplagament del primer electré és: W,; = —q, - AV; = 1,602 - 1071° - 48,006 = 7,69 -
10—18]
0,25 punts  En portar el segon electré des de 'infinit, el potencial electric existent és el

= 48,006 V. I el treball efectuat pel camp electric durant el

creat per la particula alfa i I'electré. El potencial inicial és nul i el final sera: Vg, = qu”‘ + k%.

. .10-19 10—19
Per tant: AV, =899-10° - Z2220——8,99-10° 22— = 36,005 V. I el treball

efectuat pel segon electré és: W,, = —q, - AV, = 1,602 - 10712 - 36,005 = 5,77 - 10718
L’energia potencial final:

0,50 punts  L’energia potencial de la configuracié final és menys el treball total efectuat
pel camp, ja que 'energia potencial inicial era nul-la:

Wiotat = Wer + Wey =7,69-10718 + 57710718 = 1.346- 10717 J

AU = Uy — U; = —W. Per tant, 'energia potencial final: és Uy = —1.346 - 10717 |

O alternativament:

0,50 punts Calculem l'energia potencial electroestatica del sistema final com a suma dels
termes d’energia potencial per parelles:

Usistema = Ue—ne + Ue—pe + Ue—e = 2Uc—_pe + Ue—e

USiStema = Zk% + k% =2- 8,99 . 109 . 2:1,602:1071%-(~1,602:107%

0,6-10~10
—1,602:10719)2 -
a0 = —1346:1077)

) 1899107 -
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EXERCICI 4, opci6 2)
a)
0,25 punts  Lalongitud d’onallindar 1, = 650 - 10~° m és la longitud d’ona més alta per

c 3,0-108

_—=— = X
A 650-107° 4,62

a la qual tenim efecte fotoelectric. Correspon a una freqiiéncia: f =

10 Hz.
0, 25 punts  El treball d’extraccié del metall és I’energia minima per extreure l'electro:
hf = E; + W,. Per tant, per a E.=0, W, = hf,. Fent el calcul obtenim:

Wy = hfy, = 6,626 x 1073% . 4,62 x 10 = 3,06- 1071 = 1,91 eV
0, 25 punts  El potencial de frenada és el voltatge que necessitem aplicar per frenar els
electrons amb més energia cinéetica: AU = | e|AV = Ec
0, 25 punts  Calculem I’energia cinética amb la qual surten els electrons per a 300 nm.

108
/51 = 33’3'113_9 = 1,00 x 10'° Hz. Tot seguit,

Primer, calculem la freqiiencia corresponent: f =

I'energia cinetica a la qual surten és:
E.=hf —W, = 6,626 x 1073*- 1,00 x 10"® — 3,06 - 1071° = 3,57 - 10719

0,25 punts  L’energia cinética es contraresta amb una energia potencial electrica d’igual

10-19
modul: AU = q - AV. Per tant, el potencial de frenada ha de ser: AV = f—:l = % =
2,23V

b)
0,50 punts A partir de I'’equacié de I'energia cinetica ja utilitzada tenim: E; = %mv2 =
hf — W,.1 posant la freqiiencia en funcié de la longitud d’ona s’obté: v = ’% (% — Wy).

: 2 6,626:10"3*.3-10° _1gy M
Introduint els valors corresponents: v(1) = —7 ( —-3,06-1071%) —.

9,11-10 2 s
105

Per tant, I'expressio és: v(1) = \/4'361110 —6,72-1011 %

4,36:10°
500-107°

0,25 punts La velocitat per a 500 nm: v(500 nm) = J —6,72-1011 = 4,47 - 105%

0,50 punts Lalongitud d’'ona de De Broglie la calculem a partir de la quantitat de moviment
de l'electro i la relaci6 de De Broglie: p=mv = %

h 6,626-1073%
Pertant: A = —

= — =163-10""m=1,63nm
mv 91110 °"-4,47-105






