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L’examen consta d’una part comuna (problemes P1 i P2), que heu de fer obligatòriament, 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)	 El sincrotró Alba és una instaŀlació 
de recerca que utilitza llum gene-
rada per electrons accelerats per a 
analitzar les propietats i l’estruc-
tura de la matèria. Les principals 
qualitats d’aquesta radiació són un 
ampli espectre, una intensitat ele-
vada i una brillantor extraordinà-
ria. Per a accelerar els electrons 
s’utilitzen camps elèctrics i magnè-
tics. L’esquema mostra un model 
molt simplificat de funcionament: al començament del procés es generen electrons 
que s’acceleren en un accelerador lineal mitjançant un camp elèctric que suposarem 
uniforme al llarg de la zona d’acceleració, la qual té una longitud d = 1,00 m.

	   L’energia cinètica inicial dels electrons és zero, però quan surten de l’accelerador és 
d’1,00 keV.
a)	 Calculeu la intensitat del camp elèctric dins de l’accelerador i dibuixeu com són 

les línies de camp en aquesta regió. 
	 [1 punt]
b)	 Un cop els electrons han estat accelerats, se’ls condueix a l’anell de propulsió. Per 

a guiar els electrons al llarg de l’anell s’utilitzen camps magnètics. En l’esquema 
es mostra el primer camp magnètic que troben els electrons quan surten de l’ac-
celerador lineal i entren a l’anell de propulsió. Si en aquesta regió no hi ha camp 
elèctric i el camp magnètic és de 0,15 T, calculeu la magnitud de la força que actu-
arà sobre l’electró. Quin tipus de trajectòria descriurà l’electró en aquesta regió? 
Justifiqueu la resposta. 

	 [1 punt]

	 Dades: � me = 9,11 × 10–31 kg. 
|e| = 1,602 × 10–19 C. 

1 eV = 1,602 × 10–19 J.
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P2)	 El 29 de novembre de 2018, el nanosatèŀlit 
CubeCat-1, desenvolupat per estudiants i investi-
gadors de la Universitat Politècnica de Catalunya 
(UPC), es va llançar a l’espai des de la base espa-
cial de Sriharikota, a la costa est de l’Índia, dins 
d’un coet de l’agència espacial índia ISRO.

	   El CubeCat-1 té una massa d’1,30 kg i orbita a 
530 km de la superfície de la Terra.
a)	 Calculeu el període orbital del CubeCat-1 i 

indiqueu el nombre de voltes completes que 
fa cada dia al voltant de la Terra. 

	 [1 punt]
b)	 Quin és el pes del nanosatèŀlit en la seva òrbita? 
	 [1 punt]

	 Dades: � G = 6,67 × 10–11 N m2 kg–2. 

MTerra = 5,98 × 1024 kg. 
RTerra = 6,37 × 106 m.

OPCIÓ A

P3)	 Un astronauta que és a l’espai vol mesurar la seva massa. Per fer-ho, s’asseu i es lliga 
a una cadira de 2,00 kg de massa que està unida a una molla de constant elàstica 
k = 320 N m–1. L’astronauta s’impulsa i triga 62,8 s a fer 20 osciŀlacions completes. 
a)	 Quina és la massa de l’astronauta?
	 [1 punt]
b)	 Posteriorment aquest astronauta arriba a la Lluna, on fa osciŀlar un pèndol simple 

d’1,00 kg de massa i 1,50 m de longitud. Aquest pèndol triga 2 min i 1 s a fer 20 
osciŀlacions completes. Quina és la intensitat del camp gravitatori a la superfície de 
la Lluna? Quina és la massa de la Lluna?

	 [1 punt]

	 Dades: � G = 6,67 × 10–11 N m2 kg–2. 

RLluna = 1,737 × 106 m.

		  El període d’osciŀlació d’un pèndol de longitud L és 

P4)	 Hem situat una partícula puntual amb una càrrega q = 10 μC i 
dues partícules puntuals amb una càrrega –q als vèrtexs d’un 
quadrat de costat a = 1,50 cm tal com s’indica en la figura. 
a)	 Quin és el valor de la càrrega puntual q0 situada al quart 

vèrtex si la força elèctrica sobre la càrrega q és nuŀla? 
	 [1 punt]
b)	 Quin treball haurem de fer per a portar una càrrega 

puntual de 0,50 μC des d’una distància molt gran fins al 
centre del quadrat? 

	 [1 punt]

	 Dada:  .

	 Nota: � Suposeu que les velocitats inicial i final de la càrrega que portem fins al centre 
del quadrat són nuŀles.

Font: https://www.upc.edu.



- 2 - - 3 -

P5)	 El Reactor Experimental Termonuclear Internacional (International Thermonuclear 
Experimental Reactor, ITER) és el primer projecte que estudia la possibilitat de produir 
energia per fusió nuclear. De totes les reaccions de fusió possibles, la reacció entre el 
deuteri i el triti (dos isòtops de l’hidrogen) és la més factible amb la tecnologia actual. 
Aquesta fusió dona 4

2He i un neutró. 
a)	 A partir de les dades, digueu quants protons i quants neutrons tenen el deuteri, el 

triti i el 4
2He. Escriviu l’equació nuclear que correspon a aquest procés de fusió.

	 [1 punt]
b)	 Calculeu l’energia que s’allibera en la reacció de fusió anterior. 
	 [1 punt]

	 Dades: � 1 eV = 1,602 × 10–19 J.  
c = 3,00 × 108 m s–1. 

Masses (en kg):

1
0n (neutró) 4

2He (heli) 2
1H (deuteri) 3

1H (triti)

1,674 927 × 10–27 6,644 657 × 10–27 3,343 584 × 10–27 5,007 357 × 10–27

OPCIÓ B

P3)	 Una espira rectangular i conductora es troba a prop d’un fil conductor rectilini infinit 
pel qual circula una intensitat de corrent I cap avall, tal com es mostra en la figura a. 

a)	 Representeu el sentit i la direcció del camp magnètic creat pel fil conductor en la 
regió plana delimitada per l’espira. Aquest camp magnètic és uniforme en la regió 
delimitada per l’espira? Justifiqueu la resposta. 

	 [1 punt]
b)	 El fil conductor i l’espira no es mouen, però la intensitat del corrent que circula pel 

conductor varia amb el temps, tal com indica la gràfica (figura b). Argumenteu si 
s’indueix o no corrent en l’espira en els intervals de temps següents: de 0 a 20 s, de 
20 a 80 s i de 80 a 120 s. En quin d’aquests tres intervals de temps la intensitat del 
corrent induït és més gran? Justifiqueu la resposta. 

	 [1 punt]



L’Institut d’Estudis Catalans ha tingut cura de la correcció lingüística i de l’edició d’aquesta prova d’accés

P4)	 La longitud de la corda d’un violoncel és de 70 cm i la velocitat de propagació de les ones 
en aquesta corda és de 308 m s–1. Per al tercer harmònic:
a)	 Representeu esquemàticament l’ona estacionària d’aquest harmònic i indiqueu-hi 

tots els nodes i tots els ventres. Calculeu la longitud d’ona. Quina és la distància entre 
dos nodes consecutius? 

	 [1 punt]
b)	 Suposant que la corda està en posició horitzontal, calculeu, per a un ventre, el temps 

que triga la posició vertical a passar del seu valor màxim al valor mínim (del punt més 
alt al punt més baix). 

	 [1 punt]

P5)	 Quan s’iŀlumina una superfície metàŀlica amb una radiació ultraviolada λ = 300 nm, el 
metall emet electrons amb una energia cinètica tan gran que, per a frenar-los (anuŀlar 
el corrent), cal aplicar-hi un potencial de frenada d’1,04 V. 
a)	 Calculeu l’energia dels fotons incidents i el treball d’extracció (o funció de treball) 

d’aquest metall. 
	 [1 punt]
b)	 A partir del balanç d’energia de l’efecte fotoelèctric, trobeu l’expressió de la velocitat 

màxima dels fotoelectrons emesos en funció de la massa dels electrons (m), la cons-
tant de Planck, la velocitat de la llum, la longitud d’ona de la llum incident i el treball 
d’extracció (We).

	 [1 punt]

	 Dades: � 1 eV = 1,602 × 10–19 J. 
c = 3,00 × 108 m s–1. 

h = 6,63 × 10–34 J s.
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Criteris de correcció Física 

SÈRIE 1 
 
Criteris generals d'avaluació i qualificació 

1. Les respostes s'han d'ajustar a l'enunciat de la pregunta. Es valorarà sobretot 
que l'alumnat demostri que té clars els conceptes de caràcter físic sobre els 
quals tracta cada pregunta. 

2. Es tindrà en compte la claredat en l'exposició dels conceptes, dels processos, 
dels passos a seguir, de les hipòtesis, l'ordre lògic, l'ús correcte dels termes 
científics i la contextualització segons l'enunciat. 

3. En les respostes cal que l'alumnat mostri una adequada capacitat de 
comprensió de les qüestions plantejades i organitzi de forma lògica la resposta, 
tot analitzant i utilitzant les variables en joc. També es valorarà el grau de 
pertinença de la resposta, el que l'alumnat diu i les mancances manifestes 
sobre el tema en qüestió. 

4. Totes les respostes s'han de raonar i justificar. Un resultat erroni amb un 
raonament correcte es valorarà. Una resposta correcta sense raonament ni 
justificació pot ser valorada amb un 0, si el corrector no és capaç de veure d’on 
ha sortit el resultat. 

5. 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 numèric, i tenir en 
compte el procediment de resolució.  

6. Si l’alumne ha resolt un problema per un altre procediment vàlid diferent del 
descrit en aquestes pautes, la resolució es considera vàlida. 

7. Els errors d'unitats o el fet de no posar-les restaran el 20% de la puntuació 
d'aquest apartat. Exemple: si l’apartat (a) val 1 punt i s'ha equivocat en les 
unitats l’haurem de puntuar amb 0,8 punts.  

8. Cal resoldre els exercicis fins al resultat final i no es poden deixar indicades les 
operacions. Tanmateix, els errors en el càlcul restaran el 20% de la puntuació 
d’aquest apartat. Exemple: si l’apartat (a) val 1 punt i s'ha equivocat en les 
càlculs l’haurem de puntuar amb 0,8 punts.  

9. Cal fer la substitució numèrica en les expressions que s’utilitzen per resoldre 
les preguntes. 

10 Un resultat amb un nombre molt elevat de xifres significatives (6 xifres 
significatives) es penalitzarà amb 0,1p. 
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Criteris de correcció Física 

PART COMUNA 

 

P1) 

a)  

0,3 p ∆𝑉 =
𝐸𝐶

𝑒
=

1000 eV

𝑒
= 1000 V 

0,4 p |𝐸⃗ | =
∆𝑉

𝑑
= 1000 V/m = 1000 N/C 

0,3 p Els electrons parteixen del repòs, de manera que descriuen una 

trajectòria rectilínia i la força té la mateixa direcció i sentit que el 

desplaçament de la càrrega. Com que la càrrega de l’electró és negativa, el 

sentit d’𝐸⃗  és l’oposat del de la força 𝐹 . 

 

b) 

0,3 p 𝐸𝐶 = 1000 eV = 1,602 × 10−16J    

 𝐸𝐶 =
1

2
𝑚𝑣2 ⟹ 𝑣 = √

2∙1,602×10−16

9,11×10−31 = 1,875 × 107m/s 

0,4 p |𝐹 | = 𝑒 ∙ 𝑣 ∙ 𝐵 ∙ 𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

2
) = 4,51 × 10−13N 

0,3 p És necessari que en la justificació o es faci un esquema de les forces 

i de la trajectòria o s’indiqui que la força magnètica és perpendicular a la 

velocitat, per tant, només hi ha la component normal de l’acceleració. A 

més, aquesta acceleració és de mòdul constant, per tant, la trajectòria serà 

circular.  

 

P2) 

a) 

La segona llei de Newton estableix que: 𝐹 = 𝑚𝑎   0,1 p.  

Segons la llei de gravitació universal, el mòdul de la força s'expressa com:  

𝐹 = 𝐺 
𝑚𝑀𝑇

𝑟2  0,2 p  

Per tant, obtenim que: 𝑎=G
𝑀𝑇

𝑟2  0,1 p 

D'altra banda, considerant que el satèl·lit descriu un moviment circular uniforme al 

voltant de la terra, la seva acceleració centrípeta és: 𝑎=
𝑣2

𝑟
 o 𝑎=𝜔2𝑟 0,1 p, i la velocitat es 

pot expressar com 𝑣=
2πr

𝑇
 o 𝜔=

2π

𝑇
  0,1 p  

Per tant: 𝑇 = 2π√
𝑟3

𝐺𝑀𝑇
  0,1 p 

D’altra banda, 𝑟 = (530 + 6370) × 1000 = 6,9 × 106 m  0,1 p 

Llavors: 𝑇 = 2π√
(6,9×106)3

6,67×10−11∙5,98×1024 = 5700 s 0,1 p 

I el nombre de voltes és 
86400

5700
= 15,15, voltes senceres = 15  0,1 p 

 

b) 

Intensitat del camp gravitatori a l’òrbita del satèl·lit 𝑔 = 𝐺
𝑀𝑇

𝑟2 = 8,38 m/s2  0,5 p 

𝑃𝑒𝑠 = 𝑚𝑔 = 10,9 N 0,5 p  
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Criteris de correcció Física 

OPCIÓ A 

 

P3) 

a) 

0,1 p  𝑇 =
62,8

20
= 3,14 s 

0,3 p  𝜔 =
2𝜋

𝑇
= 2 rad/s 

0,4 p  𝜔 = √
𝑘

𝑚
⟹ 𝑚𝑇 =

𝑘

𝜔2 =
320

4
= 80 kg  

0,2 p 𝑚 = 𝑚𝑇 − 2 = 78 kg 

 

b) 

0,1 p 𝑇 =
121

20
= 6,05 s  

0,3 p 𝑇 = 2𝜋√
𝐿

𝑔
⟹ 𝑔 = (

2𝜋

𝑇
)
2
𝐿 = (

2𝜋

6,05
)
2
1,5 = 1,62 m/s2  

Intensitat del camp gravitatori a la lluna: 

0,4 p  𝑔 = 𝐺
𝑀𝐿𝑙𝑢𝑛𝑎

𝑅𝐿𝑙𝑢𝑛𝑎
2 ⇒ 𝑀𝐿𝑙𝑢𝑛𝑎 = 𝑔

𝑅𝐿𝑙𝑢𝑛𝑎
2

𝐺
= 1,62

(1,737×106)2

6,67×10−11 = 7,32 × 1022kg   0,2 p 

 

P4) 

a) 

0,1 p |𝐹 1|=|𝐹 2|=k
𝑞2

𝑎2 =
8,99×109(10−5C)

2

(0,015)2
= 4000 N 

0,1 p  |𝐹 3|=k
𝑞∙𝑞0

2𝑎2  

0,5 p ∑𝐹 = 0⃗ ⇒ {
−|𝐹 1| + |𝐹 3| cos(45) = 0

−|𝐹 2| + |𝐹 3| sin(45) = 0
} ⇒ |𝐹 3| =

8000

√2
 N 

0,1 p 𝑞0=
2𝑎2

𝑘∙𝑞

8000

√2
= 2,83 × 10−5C = 28,3 μC   0,2 p 

 

O, alternativament, 

0,1 p |𝐹 1|=|𝐹 2|=k
𝑞2

𝑎2 

0,1 p  |𝐹 3|=k
𝑞∙𝑞0

2𝑎2  

0,5 p ∑𝐹 = 0⃗ ⇒ {
−|𝐹 1| + |𝐹 3| cos(45) = 0

−|𝐹 2| + |𝐹 3| sin(45) = 0
} ⇒ |𝐹 3| =

2

√2
k

𝑞2

𝑎2  N 

0,1 p 𝑞0=
4

√2
𝑞 = 2,83 × 10−5C = 28,3 μC      0,2 p 

 

b)  

0,1 p per totes les càrregues 𝑑 =
√2

2
𝑎 = 1,06 cm = 1,06 × 10−2 m 

0,2 p  𝑉 = −𝑘
𝑞

𝑑
− 𝑘

𝑞

𝑑
+ 𝑘

𝑞

𝑑
+ 𝑘

𝑞0

𝑑
= 𝑘

(𝑞0−𝑞)

𝑑
= 1,55 × 107V   0,2 p 

0,5 p 𝑊𝐴𝑝𝑙 = −𝑊𝐶𝑎𝑚𝑝 = 𝑞∆𝑉 = 5 × 10−7(1,55 × 107 − 0) = 7,75 J 

Un error en el signe descomptarà 0,2 p. 

  



Pàgina 4 de 12 
PAU 2019 

 
Criteris de correcció Física 

 

P5) 

a) 

0,2 p 𝐻1
2 , deuteri, 1 protó i 1 neutró 

0,2 p 𝐻1
3 , triti, 1 protó i 2 neutrons 

0,2 p 𝐻𝑒2
4 , heli, 2 protons i 2 neutrons 

0,4 p 𝐻1
2 + 𝐻1

3 → 𝐻𝑒2
4 + 𝑛0

1  

 

b) 

Disminució de la massa: 

0,5 p 𝛥𝑚 = [𝑚( 𝐻1
2 ) + 𝑚( 𝐻1

3 )] − [𝑚( 𝐻𝑒2
4 ) + 𝑚( 𝑛0

1 )] = 3,14 × 10−29kg 

0,5 p 𝐸 = 𝛥𝑚𝑐2 = 3,14 × 10−29 × (3,00 × 108)2 = 2,82 × 10−12J 
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Criteris de correcció Física 

OPCIÓ B 

 

P3) 

a)  

0,5 p  

Les línies de camp magnètic són perpendiculars al pla de l’espira i sentit 

cap en fora del paper. 

Cal justificar la direcció indicant que han de ser perpendiculars al 

corrent i al vector posició, i que el sentit es determina a partir de la regla 

de la mà dreta. 

 

També s’accepta un esquema del camp magnètic com el que apareix en el 

dibuix, on es representa el camp magnètic com a tangent a una 

circumferència centrada al fil i continguda al pla perpendicular a 

la direcció del fil. En qualsevol cas, s’ha d’indicar com s’obté el 

sentit del camp magnètic. 

 

Finalment, també es pot deduir a partir de: 𝑑𝐵⃗ =
𝜇0

4𝜋
[
𝐼𝑑𝑙 ×𝑢⃗⃗ 𝑟

𝑟2 ] indicant que tots els elements 

generen un camp en el mateix sentit i direcció. 

 

0,5 p No, atès que el camp magnètic s’afebleix amb la distància. Com a justificació, n’hi ha 

prou a dir que la intensitat de camp magnètic disminueix quan ens allunyem de les fonts 

de camp. 

Alternativament, també es pot donar la relació del camp creat per un fil infinit i indicar 

que és inversament proporcional a la distància: 

𝐵⃗ =
𝜇0𝐼

2𝜋𝑟
 

b) 

0,5 p El camp magnètic és proporcional a la intensitat que circula pel fil, per tant, el flux de 

camp magnètic també és proporcional a la intensitat. 

Perquè hi hagi un corrent induït cal que el flux de camp magnètic variï en el temps, per 

tant, quan el corrent és constant, també ho serà el flux i el corrent induït serà nul: 

 de 0 a 20s el corrent augmenta, hi haurà un corrent induït 

 de 20 a 80 s el corrent roman constant, no hi haurà corrent induït 

 de 80 a 120 s el corrent disminueix, hi haurà corrent induït. 

 

0,5 p La força electromotriu és la derivada temporal del flux, per tant, com més ràpid 

variï el corrent, més gran serà la derivada temporal i més intens el corrent induït. En el 

tram de 0 a 20s el corrent augmenta a un ritme constant de 0,05 A/s, mentre que en el 

darrer tram de 80 a 120 disminueix a un ritme de 0,025 A/s. Com que el ritme és més gran 

en el primer tram, el corrent induït també serà més intens en el tram de 0 a 20 s. 

També es considerarà correcte si es determina correctament (i es justifica) el sentit del 

corrent induït en tots dos casos, i es dona com a correcte un dels resultats basant-se en el 

signe del corrent, és a dir, es dona com a valor més gran el positiu respecte el negatiu 

enlloc de basar-se en la magnitud del corrent.  
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Criteris de correcció Física 

P4) 

a) 

0,4 p Cal identificar 3 ventres i 4 nodes. Si manquen els 

dos nodes dels extrems es restarà 0,1 p. 

 

0,3 p Del gràfic: 𝐿 = 1,5𝜆 ⇒ 𝜆 = 0,467  m 

 

Alternativament, la longitud d’ona de l’harmònic n és: 

𝜆 =
2

𝑛
𝐿 

Per tant, per al tercer harmònic: 

𝜆 =
2

3
𝐿 = 0,467  m 

0,3 p Del gràfic, la distància entre nodes consecutius és 
1

3
𝐿 = 0,233 m 

O, també, es pot justificar com que és 
𝜆

2
= 0,233 m 

 

b) 

0,4 p 𝑓 =
𝑣

𝜆
= 660 Hz 

0,3 p 𝑇 =
1

𝑓
= 1,51 × 10−3 s  

0,3 p D’altra banda, el temps que triga un ventre a passar del seu valor màxim al 

mínim és mig període: ∆𝑡 =
𝑇

2
= 7,58 × 10−4 s 

 

P5) 

a) 

0,2 p 𝐸𝑓𝑜𝑡𝑜𝑛𝑠 = ℎ𝑓=ℎ
𝑐

𝜆
= 6,63 × 10−19𝐽 = 4,14eV 

Si per frenar-los calen 1,04 V, l’energia cinètica màxima serà 1,04 eV i del balanç d’energia: 

0,4 p ℎ𝑓 + (−𝑊𝑒)=E𝐶,𝑚à𝑥 

0,2 p 𝑊𝑒 = ℎ𝑓 − E𝐶,𝑚à𝑥 = 4,14 − 1,04 = 3,10 eV =4,96 × 10−19 J 0,2 p 

b) 

 

0,2 p ℎ
𝑐

𝜆
+ (−𝑊𝑒) =

1

2
𝑚𝑣𝑚à𝑥

2  

0,8 p 𝑣𝑚à𝑥 = √
2

𝑚
(ℎ

𝑐

𝜆
− 𝑊𝑒) 
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