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L’examen consta d’una part comuna (problemes P1 i P2), que heu de fer obligatoriament, i
d’una part optativa, de la qual heu d’escollir UNA de les dues opcions (A o B) i fer els proble-

mes P3, P4 i P5 corresponents.
Cada problema val 2 punts.

PART COMUNA

P1) Un dels candidats a forat negre més proxims a la Terra és

A0620-00, que esta situat a uns 3500 anys llum. Es cal- PRI \
cula que la massa d’aquest forat negre és de 2,2 x 10*' kg. 4 %::}

Encara que A0620-00 no és visible, s’ha detectat una estrella 7 0

que descriu cercles amb un periode orbital de 0,33 dies al I . I
voltant d’un lloc on no es detecta cap altre astre. \ !
a) Deduiu la formula per a obtenir el radi d’'una orbita \\ - ,/

circular a partir de les magnituds proporcionades.
Utilitzeu aquesta férmula per a calcular el radi de I'or-
bita de I'estrella que es mou al voltant d’A0620-00.

b) Calculeu la velocitat lineal i I'acceleraci6 centripeta de 'estrella i representeu els
dos vectors v i a_sobre una figura similar a la d’aquest problema.

Dapa: G=6,67x10" Nm?kg.

P2) Tenim dues molles ideéntiques. Un objecte A de 100 g que penja d’'una de les molles
oscilla amb un periode d’1,00 s i amb una amplitud de 5,00 cm.

a) Volem que l'altra molla oscilli amb la mateixa amplitud, per6 amb una freqiiéncia
doble que la de la molla de qué penja I'objecte A. Quina massa hem de penjar a la
segona molla?

b) Els dos objectes es deixen anar des de 'extrem inferior de 'oscillacié. Representeu
en una grafica velocitat-temps la velocitat de cadascun dels objectes quan oscillen
durant 2s en les condicions descrites. En la grafica heu d’indicar clarament les
escales dels eixos, les magnituds i les unitats. Durant els 2 s representats en la gra-
fica, en quins moments la diferencia de fase entre els dos objectes és de m radians?



OPCIO A

P3) Els ratpenats emeten uns xiscles en forma d’ul-
trasons i utilitzen els ecos d’aquests ultrasons per
a orientar-se i per a detectar obstacles i preses.
Una espeécie de ratpenats emet ultrasons amb
una freqiiéncia de 83,0 kHz quan caca mosquits.
a) Calculeu la longitud d’ona i el periode dels
ultrasons emesos per aquests ratpenats.
Considereu un mosquit situat a 1,5000 m de
lorella dreta i a 1,5030 m de l'orella esquerra del ratpenat. Calculeu la diferéncia de
fase en I'eco percebut per cada orella, provinent del mosquit.
b) Quan el mosquit esta més a prop, el ratpenat també podria utilitzar la diferéncia

dreta

d’intensitats dels ecos. Calculeu el quocient d’intensitats sonores quan el

esquerra
mosquit esta a 33 cm de l'orella dreta i a 34 cm de l'orella esquerra i expresseu en
decibels la diferencia de nivells d’intensitat sonora. Considereu que I'eco es propaga
uniformement des del mosquit en totes les direccions de I'espai.

DaApA: Velocitat dels ultrasons en 'aire =340 m s~

P4) Un cano electronic que dispara electrons els accelera, FIGURA 1
mitjangant un camp electric uniforme generat per dues N B
plaques metalliques (A i B), des del repods fins a una
velocitat de 2,00 x 10°m s™ (figura 1). Dins del cand, els
electrons inicien el recorregut a la placa A i viatgen cap
a la placa B, per on surten horitzontalment cap a la dreta
per un petit orifici. Les dues plaques son paralleles i estan I

separades per 4,00 cm.

a) Calculeu la diferéncia de potencial entre les dues plaques
iindiqueu quina placa té el potencial més alt i quina té el 4,00 cm
potencial més baix. Dibuixeu la figura 1 i representeu-hi
les linies de camp eléctric entre les dues plaques.

b) Més endavant, els electrons passen entre
dues altres plaques, que generen un camp

electric uniforme de 500N C™' vertical A
cap amunt (figura 2). Calculeu I'accele- " R I 1,00¢m
;

FiGura 2

racié dels electrons quan estiguin sota
I'accié d’aquest camp electric i les dues

components de la velocitat en sortir del D —— >
recinte on hi ha el camp eléctric.

DaDEs: |e]|=1,6x10"C.
m_=9,11x 107 kg.

Nora: Considereu negligible el camp gravitatori.



P5) Allaboratori es mesura I'energia cinética maxi-  p—————— EEERAE
ma dels electrons emesos quan es fa incidir 2
llum de freqiiencies diferents sobre una super-
ficie metallica. Els resultats obtinguts es mos-
tren en la grafica adjunta.

a) Determineu el valor de la constant de Planck
a partir de la grafica.

b) Calculeu l'energia minima d’extracci6 dels
electrons (en eV).

c

E (eV)

Dapa: 1eV=1,60x10"]. f(Hz)

OPCIO B

P3) Un dipol esta format per una carrega positiva +¢ i
una carrega negativa —¢, del mateix valor, separa- P
des per 1,00 cm. En la figura s’han representat les
superficies equipotencials amb la mateixa separacio
de potencials entre cada parell de linies consecu- °
tives. Sabem que en el punt P el potencial és de o
+10V. ¢ S
a) Reproduiu la figura i indiqueu els valors de \_,% / ,opck\k_/

potencial eléctric de cada una de les superficies

equipotencials que hi apareixen. Representeu-hi

també, de manera aproximada, les linies de camp eléctric d’aquesta regi6 de 'espai.
b) Calculeu el valor de les carregues +q i —q.

1
4ﬂ80

0,50c

DADA: k= =8,99x109Nm2C_2.

P4) El potassi 40 (*’K) és un isotop inestable. Es pot transformar en calci (Ca) mitjangant

una desintegracid - o en arg6 (Ar) mitjangant una desintegracié B*. El nombre atomic

del calci és 20.

a) Escriviu les equacions nuclears que corresponen a aquests processos, incloent-hi els
neutrins i els antineutrins.

b) També és possible que el potassi 40 capturi un electrd de la seva escorga i emeti un
foté gamma de 1460 MeV. Calculeu la longitud d’ona i la freqiiencia d’aquests raigs
gamma. Calculeu també¢ la disminucié de la massa de I'atom de potassi 40 deguda a
I'energia que s’endu el foto.

Dapes: Constant de Planck, h=6,63 x 103 s.
le| =1,6 x 10 C.
Velocitat de la llum, ¢=3,00 x 108 m s
1eV=1,60x10"].



R=5cm i transporta un corrent de 10 A.

a) Calculeu el modul del camp magnetic en el centre de I'espira
(en puT).

b) Quin sentit ha de tenir el corrent electric que circula per I'espi-
ra perque el camp magnétic en el centre vagi en el sentit positiu ¢ .
de leix x?

P5) Una espira magnética es troba situada en el pla YZ, té un radi r

DapA:  p =4mx107Tm A" I

Nora: El modul del camp magneétic creat per una espira mag-
nética en un punt de 'eix x és:

Ul R’
B(x)= .
( ) 2 (x2+R2)3/2
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Criteris de correccio6 Fisica

SERIE 3

Criteris generals d'avaluacio i qualificacio

1.

10.

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, I'ordre logic, I'Us 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 questio.

Totes les respostes s'han de raonar i justificar. Una resposta correcta sense
raonament ni justificacié pot ser valorada amb un zero si el corrector no és
capac de veure d’'on ha sortit el resultat, tanmateix un resultat erroni amb un
raonament correcte s’ha de valorar.

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

Si l'alumne ha resolt un problema per un altre procediment valid diferent del
descrit en aguestes pautes, la resolucio es considera valida.

Els errors d'unitats o el fet de no posar-les restaran el 20 % de la puntuacio
d'aquest apartat. Exemple: Si un apartat val 1 punt i s'ha equivocat en les
unitats li haurem de puntuar 0,8 punts.

Cal resoldre els exercicis fins al resultat final i no es poden deixar indicades les
operacions. Tanmateix, els errors en el calcul restaran el 20% de la puntuacio
d’aquest apartat. Exemple: Si un apartat val 1 punt i s'ha equivocat en les
calculs li haurem de puntuar 0,8 punts.

Cal fer la substituci6 numérica a les expressions que s'usen 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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PART COMUNA

a)
>F =ma

0.1p T=0,33 dies =28512s

Mm v? )
© R? m R mo'R 2 2p3 GMT?
0.3p GMT* =4r°R° = R =3 5
2r A
w=—
T

-11 31 2
03p R=i/6,67x10 x2,2x10% x (28512 o1 oo

4r?

b)

0.4p veaR=FR= 2"

= 311x10° =6,85x10°m/s
T 28512
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0.4p ac:V:(6’85X109):151m/s2
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P2)
a)
1 1
f,=—="=1Hz > 0, =24, =2arad /s
0.2p T, 1
fg =2f, =2Hz > @, =2af, =4arad /s

0.2 p / :>k w'm, =(27)* x01=47%x01=0.47*N/m

0.6 p / —m, (()44’; = 0,025kg = 259

També és valid:

2 2 2
o, m . (2r)
0.8 A=—B—om,=m, 2= x0.1=0.025kg = 25
b w:  m, © e (4z) | |
b)
02 Vamx = Ao, =0,05x 27 =0,31m/s
<P Ve = Awy = 0,05x 47 =0,63m /s
0.2p Si f,=2f, =T, =0.5s
Ta =15
0.6p
08 -
Q
E
>

-0,8

t(s)

El grafic es construeix atenent els valors maxims de la velocitat i als periodes de 1s i
0,5 s, respectivament. La diferéncia de fase és de n radiants quan estan en oposicio
de fase. Aixo passa a 0,5 s i a 1,5 s (en aquests moments cada objecte esta a un
extrem diferent, amb v=0).
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OPCIO A
P3)
a)
0.2p ﬂ:lzLOS=4,1xlo’3m=4,lmm
f 83x10
02p r-t_ 1 =1,20x107°s =128
' f 83x10°
0a y(x,t) = Asin(at - kx))
=P Diferéncia de fase = kx, — kx,
0.3p Diferénciade fase = 2—7[4(1,503—1,500) = 4,60rad
41x10
(també seria valid 27 — 4,60 =1,69rad )
b)
0.2p | = W ; on'W és la potencia de I’ultraso reemes pel mosquit
4
Id t Rezsquerra 342
0.3p rela_ ST 27 =106
I esquerra Rdreta 33
Idreta
Lyea =1010Q o I |
;) Ldretra - Lesquerra =10 |0g % -10 |0g % =
Lesquerra =10|Og est;uerra ‘ ‘

0

dreta

=10log ; o _1010g ' 101091062 02608 05 p

esquerra esquerra

I0

Fisica



Oficina d’Accés a la Universitat Pagina 5 de 13

PAU 2016
Criteris de correcci6 Fisica

P4)
a) L'electr6 manté la seva energia mecanica quanvade AaB, E, = E;
1 .2 1 2
0.2 p O+quA =EmeVB +quB :>§meVB =qe(VA _VB)
2 =31
0.4p V, V= 2MeVs _ 1 9D T (5 00,005 = —11.4v
2 q, 2 16x10
0 V, -V, =114V =V, >V,
A E B
0.4p Esquema
-
b) 4 cm
01lp F,=q.E=ma
_ -19
0.4p a=qeE=(1'6X10_31)><5001=—8,78x1013]m/52
m, 911x10
0.2p v, =ctt =2x10°Tm/s
e 0.02
0.1 t=—"=_""_-=10"s
P v, 2x10° A
' 1,00 cm
0.2p v, =a,t=-878x10"Jm/s
Y

També sera valida la solucié de les components de la velocitat sense vectors unitaris.
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P5)
a
03p E=hf— hf, =h(f—f,) ’ 7 —
e (1.5-10%, 2.07)

extraccié

S
A patrtir del pendent de la recta es calcula la 9; 1
constant de Planck. 5
Triem per exemple, els punts: (1.0-10%, 0)

(1.5-10%, 2,07) i (1.0-10%, 0)

0 1x10" 210"
f (Hz)
0.7p
(2,07x1,6x10%°)-0

=6,62x107*Js
15%x10"™ —10%

pendent ~

Es poden acceptar valors aproximats ja que estem llegint una grafica.

b)

0.4p La frequiéncia llindar f,, és, segons la grafica: 10*° Hz
La energia minima d’extraccié dels electrons és:

0.6p W, =Ny =6,62x107% x10" =6,62x107°J = 4,14eV
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OPCIO B

a)

La superficie equipotencial que passa per P és la de +10V i el pla que equidista de les
dues carregues ha de ser el de 0 V, de manera que la diferencia entre superficies
consecutives ha de serde 5V 0.6 p (Indicar correctament els valors de potencial
eléctric en la figura)

Dibuixar correctament les linies del camp electric en la figura 0.4 p

©
\_’_{% 00

b)

1 1
03p VP :kq+r_+kq7r_

+

1
0,005 /0,005 +0.012

0.3p 10=8,99><109><q><[

0.4p q, =1,0x10™C; q_=-10x10"C
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P4)
a)
0.5p Desintegracié 8 K= Ca+ B +Jv,
Si no es posa el antineutri: -0-2p
05p Desintegracié 8* SK—PAr+ B+ v,
Si no es posa el neutri: -0.2 p
B=ie B =e
b)
6 ., 1.6-107% 10
0.1p E =1460MeV =1460-10"eV Ty 2.336-107J
-10
02p  EchyoyoE2300°
h 6.63-10
8
0.3p zzgzLozs:s.sl-lo%m
v 352:10
-10
0.4p Am:%:w:%o-m‘ﬂkg
c¢*  (3,00-10°)
P5)

78 R?
a) B(x)= ; (X2+R2)3/2

My

0.6 B(x=0)=—

p (x=0) R

-7
0.4p B(x=0)= 20 ¥10 4 56,1047 106,47
2x0,05

b)
1p Si el camp magneétic al centre de I'espira esta dirigit cap al sentit positiu

de I'eix x, (BI'), el sentit del corrent electric és antihorari (justificacio
amb la regla de la ma dreta).

M L

B
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