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Serie 2

Criteris generals d'avaluacio i qualificacié

10.

11.

Les respostes s'han d'ajustar a l'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'exposicié dels conceptes, dels processos, dels
passos a seguir, de les hipotesis, l'ordre logic, I'ls correcte dels termes cientifics i la
contextualitzacié segons l'enunciat.

En les respostes cal que I'alumnat mostri una adequada capacitat de comprensio de
les qiiestions 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 qiiestié.

Totes les respostes s'han de raonar i justificar. Un resultat erroni amb un raonament
correcte es valorara. 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 numéric, i tenir en compte el procediment
de resolucid.

Si la resolucio 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 correccid.

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 '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 l'apartat (a) val 1,25 punts i només s'ha equivocat en els 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 substitucié numeérica 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 0,1 p.
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P1)
0,2 p Segons lallei de gravitacid universal, el modul de la for¢a sobre un objecte de massa

m a la superficie d’'un objecte astronomic esferic de radi R i massa M s'expressa com:
mM
=0z
0,1p Ielmoduldelaforga que experimenta un objecte de massa m sotaI’accié d'un camp

gravitatori d’intensitat g és

F=mg
[gualant les dues expressions i dividint als dos costats per m obtenim:
M
9=0+13

0,2p Elradide Didymos és Rp, = % =390,5 m i la seva massa és:

M,=V- =fnR3 =f 390,53 . 2146 = 5,35 x 101 k

0,35 p Per tant obtenim:

My _11 235X 1011 B 4 )
g—Gg—6,67X10 W—Z,B‘}Xlo m/s
0,4 p Segons lallei de gravitaci6 universal, el modul de la forga és
mMj, 4y 442 x10'°-535 x 10" .
F=G Rz = 6,67 x 10 11202 = 1,26 X 10°N

b)
0,2 p Segons lallei de gravitacié universal, el modul de la forca sobre Dimorphos, massa
m, degut a la atracci6 de Didymos és:

0,2 p [Ilasegonallei de Newton estableix que: F=md

0,2 p D'altra banda, considerant que el satél-lit descriu un moviment circular uniforme al
2
voltant de Didymos, la seva acceleraci6 centripeta és: a = %

0,25 p Com sobre Dimorphos només actua la forca de la gravetat:

mMy, v? Mp
OTRTUVT R

0,4p Podem comprovar que la velocitat és inversament proporcional a I'arrel quadrada
del radi de I'0rbita, per tant, si aquest radi disminueix, el seu invers augmenta i, per tant, la
velocitat també sera més gran, és a dir, quan el radi orbital disminueix la velocitat orbital
augmenta.

També s’hauria pogut justificar a partir de la tercera llei de Kepler:

R3 GMD - 2mR GMD
72 = "mz v R
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P2)

a)

0,1 p Calcul de la mitjana aritmeética:
X (cm) Vi (V) Vi (V) Vi (V) Vmitja
4,00 14 1,5 1,4 1,43
8,00 2,8 2,9 2,8 2,83
12,0 4,2 4,3 4.4 4,30
16,0 57 57 58 5,73

0,2 p Leslinies equipotencials son paral-leles a les plaques.
0,25 p Les linies de camp sén perpendiculars a les linies equipotencials i van dirigides del
potencial alt al potencial baix.

Ocm 4cm 8 cm 12 cm 16cm 20 cm

o E g
S I I I I o)
8 11 il il il 2.
= g =
=] P j=b]

Ty < <

I1 il I1 I
- - = i

1,43V 28V 430V 573V
Nota: no cal que a la solucié s’indiquin els valors del potencial.

0,4p Representaci6 grafica:

6 T T T

N
1
1

potencial eléctric , V
v
1

0 T T T

posicié, cm
No incloure el titol a I'eix resta 0,1 p
No incloure les unitats a I'eix resta 0,2 p
Cal observar que disposem d'un punt més que el donat aI’enunciat, si connectem el terminal
negatiu a la placa connectada al terminal negatiu de la font d’alimentacié i, a més, aquesta
placa esta ubicada a x = 0 cm, llavors en aquest punt el potencial electric és zero. No es
penalitzara 1’omissio d’aquest punt.
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No escalar o representar correctament la grafica sera qualificat com a zero.

0,3p Ja hem vist que el camp electric és perpendicular a les plaques i també hem
determinat el seu sentit, per tant el camp només té component en 'eix de les abscisses i el
seu modul és igual al valor absolut de la component x del camp eléctric. El camp és la
derivada del potencial respecte a la posicié o directament el pendent de la representacio
V(x). Com la grafica resultat s’ajusta molt bé a una recta, llavors el camp és constant, no
depén de la posicié. A partir del pendent de la recta obtenim:

E =0,358V/cm =358V/m
Idealment el pendent s’obté d’un ajust per minims quadrats o a partir de representar la
recta que millor s’ajusta als punts.
Alternativament, també es considerara correcte que per determinar el pendent faci
servir un parell de punts de la taula i també es considerara correcte que l'estudiant

L AV P oA
apliqui directament E = 7, Sempre que justifiqui que aquesta equacio és valida en el cas de

camps constants, és a dir, quan tenim el camp creat per dues plaques planes i paral-leles.

b)
0,3 p Seguira una trajectoria paral-lela ales linies de camp i com que la carrega és positiva
tindra el mateix sentit, per tant, es moura en linia recta segons I'eix x cap a la placa negativa.

0,35 p Ladirecci6 sera, doncs, horitzontal i sentit cap a la placa negativa:

Ocm 4cm 8 cm 12 cm 16 cm 20 cm

= =

=4}
8 1 1 1 I 2
o = H
. 1L Il Il £
5 ) ]

111 111 11 11

0,3p Elmodul de laforca és
F =qE=3x10"3x358=0,107N

0,3p Ieltreballés:
W =—qAV = —3x1073(0—2,83) =8,49x1073]
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P3)

a)
0,7p

Si els nodes no estan ben identificats es restara 0,2 p.

Si els ventres no estan ben identificats es restara 0,2 p.

Si no s’identifica la primera ressonancia com el primer
harmonic es restara 0,1 p. Aigua

Si no s'identifica la segona ressonancia com el tercer o0,
harmonic es restara 0,2 p. fonamental

No es restara el fet que no escalin correctament la longitud L.

Tercer Harmonic

0,15 p Podem comprovar que com que és un tub obert per un costat a la part superior
tenim un ventre, per tant pel primer harmonic tenim:

A
L=Z:>/11=4L=O,7720m

Pel tercer harmonic tenim

L—'13+’13—3’13=>/1 —4L—07733
TR T Ty T Tge TR eem

0,2p Podem comprovar que en els dos casos obtenim la mateixa longitud d’ona, laraé és
que en ambdos casos la freqiiéncia de 'ona ressonant és la mateixa, 442 Hz, la velocitat de

propagacio és la mateixa, ¢, llavors com la longitud d’ona també ha de ser la mateixa:
v

c
A=-

f
0,2p Elcinqué harmonic és l'indicat a la figura
L—/15+A _ 52 _5-0,7727_0966
B A

Com a valor de longitud d’ona hem agafat el valor mitja del primer i
tercer harmonics, pero es pot considerar valida la resposta amb el Ajgua

valor de A; 0 A5. . .
Cinqueé Harmonic
b)
0,65 p La velocitat del so és:
c=Af =0,7727 - 442 = 340 m/s
0,6 p No variara perque I'ona que percebem és la que es propaga a través de 'aire, i per
tant la velocitat de propagacid en tots dos casos sera la mateixa, 340 m/s.
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P4) -
a) .
0,1 p Laforcaaplicada pel camp magnetic és: ﬁ
F-)M:q'l_} X E I =
-|g| L
0,2p Aplicantlaregla dela ma dretai tenint en compte que els ions A

estan carregats negativament, podem veure que la forca magneética b

esta dirigida verticalment cap amunt. X

0,2p Perquél'i6 no es desvii, la suma de forces ha de ser zero, ﬁE +ﬁM =0, per tant la forca
aplicada pel camp electric ha de ser vertical i apuntant cap avall.

0,1p Laforcaaplicada pel camp electric és:

ﬁE=qE
0,1p Com que la carrega és negativa, el camp eléctric ha de ser vertical i apuntant cap
amunt.

0,2p Perque no es desviin els moduls de les forces eléctrica i magnetica han de ser iguals:
qF = quvB =>E =vB = 105V/m
0,1 p Elcamp creat per dues plaques paral-leles és homogeni i la relacié entre diferencia
de potencial i el camp és:
AV = Ed
On d és la distancia entre plaques, per tant la diferencia de potencial que cal aplicar és:
AV = Ed = 10° - 0,015 = 1500 V

0,1 p Elcamp electric apunta en la direccié en la qual el potencial disminueix; per tant, cal
connectar la placa inferior al terminal de potencial alt i la placa superior al terminal de
potencial baix:

® ® ® — Vbaix
. B
& ® ®] ®
3 FE z
® ® | ® E
Valt
0,15 p Aquest selector de velocitats configurat aixi també 7
funciona per carregues positives atés que tant la forca electrica Hgl| £z 7
com la magnetica canvien el sentit, per tant, la seva suma LZAE
vectorial segueix sent zero. g v Y
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b)
0,2 p representacié

R ® 8 ® ® &
z B

’ XX X &
|

B~
(")

V,
® ® X & %Y

251)

i Pantalla

X
0,3p A més, la forca magneética és perpendicular a ¥, per tant, el resultat sera que
aplicarem una forca normal constant; és a dir, 'i6 descriura un moviment circular uniforme
(modul de la velocitat constant). El sentit de la for¢a ve determinat per la regla de la ma
dreta.

0,5p Laforca total és la forca aplicada pel camp magnetic:
ﬁM = _31-7) X §
El radi de la trajectoria es pot obtenir a partir de la segona llei de Newton:

-

F =md
i tenint en compte que l'acceleracio centripeta s’expressa com
172
a=—

r

I, finalment, com la velocitat i el camp magnetic sén perpendiculars:
v? mv

evB=m—=r=—

T eB

0,25 p Ila distancia sera dues vegades el radi, per tant, per I'i6 2ONe~ tenim:
mv _332x107 x2x10°

d=2—=
eB 1,602 x 1079 x 0,2

=0,414m
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P5)
a)

0,6 p Ateés que el periode d’oscil-lacié depen de la massa i de la constant elastica:

reon[Eom=k(n)
RN AR VP

A partir de la mesura del periode i coneguda la constant elastica podem determinar la massa
d’un cos.

Encara més, si en lloc de comptar el temps per fer una oscil-lacié6 complerta mesurem el
temps que triga a fer un cert nombre d’oscil-lacions millorem la precisi6 amb qué
determinem el periode i d’aquesta manera podem determinar amb més precisi6 la massa
de I'objecte.

0,65 p Com que el periode només depéen de la massa i la constant elastica, no depén de la
intensitat del camp gravitatori, la mesura es la mateixa a la Terra que a la Lluna.
De fet, ala Lluna sera una mica més precisa ates que no tenim l'efecte de la friccié amb I'aire.

b)
0,1p
A=0,06m
w =2nf = 20w rad/s
Primera opcié
0,1p Equacié del MHS:
x(t) = Asin(wt + @)
0,2p
dx(t)
v(t) = Tk Aw cos(wt + ¢g)
0,1 p llavors la velocitat maxima és:
Vmax = Aw = 3,77 m/s
02p
dv(t)

a(t) = et —Aw? sin(wt + @y) = —xw

0,1 p llavorsl'acceleracié maxima és:
sy = Aw? = 237 m/s?
0,2p Siat=0Tlacceleracidé és maxima, llavors x és minima,
x(t=0)=-4
—A = Asin(@y) = ¢o = ArcSin(—1) = —r/2 rad.
0,25 p Finalment, 'equaci6 del moviment és:
x(t) = 0,065in(20mt — w/2),xenmitens.

2
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Alternativament:
0,1p Equaci6 del MHS:
x(t) = A cos(wt + @g)
02p
dx(t) .
v(t) = ke —Aw sin(wt + ¢y)
0,1 p llavors la velocitat maxima és:
Vmax = Aw = 3,77 m/s
02p
dv(t
a(t) = dE“) = —Aw? cos(wt + @g) = —xw?
0,1 p llavorsl'acceleracié maxima és:
iy = Aw? = 237 m/s?
0,2 p Siat=0Tlacceleracié és maxima, llavors x és minima,

x(t=0)=-A
—A = Acos(py) = @o = ArcCos(—1) = mrad.

0,25 p Finalment, 'equacié del moviment és:

x(t) = 0,06c0s(20mt + ), xenmitens.
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P6)

a)

0,1p Com que el nombre de protons és 92 i el nombre nucleons és 235 llavors el
nombre de neutrons és 143.

El defecte de massa és:

0,4p 4m=(92m(ip) +143m(¥n)) — m(?35U) = 3,18 x 107 kg

[ 'energia d’enllac és

0,3p E=A4Amc?=3,18 x107%" x (3,00 x 10%)%2 = 2,862 x 1071%] = 1,78 x 10° eV
[ 'energia d’enllag per nucle6:

2 —-10
0.2p mzc _ 2.862;;;0 J_ 122 x 1071%) = 7,60 x 10° eV

0,25 p A partir de la taula:

Nucli Sofre-34 | Ferro-56 | Radi-226 | Urani-235
Energia d’enlla¢ per nucle6 (MeV) | 8,58 8,79 7,66 7,60

Com que l'estabilitat dels nuclis augmenta amb I’energia d’enllag per nucle6, podem
comprovar que el nucli més estable de la taula seria el Ferro-56.

b)
0,6 p Reacci6 nuclear
2BU+in - tiBa+3n + 3z
235+1=141+3+x—>x=92}92K
92=56+y —y=36 3687
Per tant, la reaccio és
233U+¢n - ElBa + 2Kr + 3in
0,15 p Energia consumida per la il-luminacié d’un estadi esportiu en MeV:
25000 kWh = 25 000 x 1000 x 3600 = 9,00 x 101°]
1eV 1 MeV

_ 23
9.5 = 262Xx10% MeV
1,602 x 10 "7J10" eV

9,00 x 1019

0,25 p Nuclis d'urani
5,62 x 103

_ 21
2025 - 2,77 x 10

n(3350) =
0,25 p Massa d’urani

x 107%% k
n(%330) :

= 1,083 x 1073 kg = 1,083
1 nucli 233U 8 8
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P7)
a)
0,3 p Siapliquem balang¢ d’energia de I'efecte fotoelectric tenim:
Ec =hf —W,
0,2 p Lafreqiiencia dels fotons és:
¢ 3,00x10°

= 1" 300 %105 " 1,00 x 10'° Hz
X

0,2 p Ilenergia dels fotons és:

leV
1,602 x 10719
0,2 p Pertant, la funci6 de treball que ens cal per construir el sensor és:

1,602 x 10~

hf =6,63x107] =414¢eV

Wy = hf —E; = 4,14 —1=3,14¢eV — =503x10"]
0,1 p Lafreqiiencia llindar és:
W
fo= TO = 7,58 x 10 Hz
0,25 p I finalment la longitud d’ona llindar és:
¢ 3,00x10° 206 x 107 10° nm 296
=-_———_——mm ) m = nm
°"fo 7,58x 10" 1m
b)
0,5p Lafreqiiénciallindar és:
fo=—
[ la longitud d’ona llindar s’expressa com:
1 = ¢ he
o W
Llavors pel tungste
c 3,00 x 10° 5 10°nm
do=h—=16,63x1073* ———=2,38x10"m = 238 nm
Wo 8,36 x 10
pel magnesi
c 3,00 x 10° 5 10°nm
Ao =h—=16,63%x1073* ————-=339x10"m = 339 nm
Wo 5,86 X 10
i pel potassi
c 3,00 x 10° 5 10°nm
do=h—=663x10"3*——"——5=542%x10"m = 542 nm
Wo 3,67 x 10
Element Simbol Funcié Treball (J]) | Longitud d’ona llindar (nm)
Tungste \ 8,36 x 10-19 238
Magnesi Mg 5,86 x 10-19 339
Potassi K 3,67 x 10-19 542

0,75 p Només podem fer servir el potassi que té una longitud d’ona llindar més gran que la
que hem determinat a I'aparat a: 4g g = 542 nm > 396 nm. Les longituds d’ona llindars

del tungste i del potassi s6n massa petites.





