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Responeu a QUATRE dels vuit problemes segiients. En el cas que respongueu a més problemes,
només es valoraran els quatre primers.
Cada problema val 2,5 punts.

P1) Edmond Halley, contemporani d’Isaac Newton, va descobrir que tres cometes descrits
el 1531, el 1607 i el 1682 eren, en realitat, un mateix cometa, el cometa Halley. Aquest
cometa descriu una Orbita elliptica amb un periode de 76 anys, aproximadament.

a) Determineu la longitud del semieix major de I'drbita del cometa Halley. Representeu
esquematicament ’orbita del cometa, indicant la posicié del Sol, I'afeli (punt més
allunyat) i el periheli (punt més proper).

[1,25 punts]

b) El periheli es troba a 0,586 ua del centre del Sol. Determineu la intensitat de camp
gravitatori a l'afeli i al periheli.
[1,25 punts]

Dapes: G=6,67%x10" Nm’kg™.
mg, = 1,99 x 10 k.
l1ua=1,50x 10" m.
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P2) Una particula carregada és a sobre d’una taula horitzontal sense friccié i dins d'un camp
electric homogeni i constant. La particula esta lligada amb un fil a un punt P respecte
del qual pot pivotar lliurement. Inicialment, la particula esta subjectada al punt A i en
repos, de manera que el fil, que esta tens, forma un angle de 60° respecte al camp eléc-
tric.

a) En la figura anterior, representeu sobre la particula la forga eléctrica E ilaforca que
fa el fil T. Calculeu el modul de la forga electrica que actua sobre la particula quan
és a la posicid A. Aquesta forca eléctrica sera constant al llarg de la trajectoria des de
A fins a B? Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

b) Calculeu el modul de la velocitat de la particula quan passa pel punt B. Justifiqueu la
resposta i indiqueu el principi fisic en queé us heu basat.
[1,25 punts]

DADES: L=1,0m.
m=2,5g.
E =12x10"7V/m.
q=3puC.



.5.



P3) Per a estudiar les caracteristiques d'una molla, hem hagut de mesurar la dependencia
del seu periode d’oscillacié en funci6 de la massa que hi esta unida. La friccié entre la
massa i el terra és negligible. En el grafic segilient representem el periode mesurat al qua-
drat en funcié de la massa. La linia correspon a la recta ajustada als punts experimentals.
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a) Determineu el valor de la constant elastica de la molla i de la freqiiencia d’oscillacié
deguda a una massa de 5,00 kg. Per a mesurar el periode, hem mesurat el temps que
triga a fer 20 oscillacions completes. Per quina rao creieu que es mesuren 20 oscilla-

cions completes en lloc d’una per a determinar el periode?
[1,25 punts]

b) Si, per aaquesta massa de 5,00 kg, iniciem I'oscillaci6 des d'un punt situat a x, = 15,0 cm
de la posici6 equilibri (x=0) amb una velocitat inicial nulla (com s’indica al dibuix),
quina sera I'equacié del moviment? Per a quina coordenada o coordenades x tindrem
el modul de la velocitat maxima i per a quina coordenada o coordenades tindrem el
modul de 'acceleracié maxima? Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]
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P4) Volem utilitzar un espectrometre de masses per a separar els ions de carboni ';C™ i '¢C,
amb la finalitat de datar un fossil. En un gresol, sublimem el material i posteriorment,
emprant un feix d’electrons, els atoms son ionitzats, de manera que cada i6 ha adquirit
una carrega —e. A continuacio, fem passar aquests ions per un selector de velocitats,
amb la qual cosa tots els ions entren dins I'espectrometre amb la mateixa velocitat.
Finalment, els ions son desviats per un camp magneétic, de manera que cada tipus d’i6
surt per una obertura diferent (a la imatge segiient es veu una d’aquestes obertures).

a) A partir de la for¢a magnetica, determineu el radi de la trajectoria en funcié de la
massa de I'io, m, de la seva velocitat, v, de la seva carrega, e, i del modul del camp
magneétic, B; és a dir, deduiu com s’expressa el radi de la trajectoria en funci6 de m,
v, el B.

[1,25 punts]

b) Sabem quetotselsionsentren dins’espectrometre amb unavelocitat de 4,80 x 10° m/s
i que els ions ';C™ surten per una obertura situada a 30,0 cm de 'entrada. Calculeu
el modul del camp magnetic. A quina distancia de 'entrada hem de posar la segona
obertura per a recollir els ions ';C?

[1,25 punts]

Nota:  En el calcul de la massa dels ions, podeu negligir la massa dels electrons i
suposar que els protons i els neutrons tenen la mateixa massa.

DADES: m,=1,67 %10 kg.
le| = 1,602 x 10" C.






P5) En un accident de transit es veu involucrat un cami6 que transporta diferents tipus de
residus nuclears. A conseqiiencia de I'impacte, part de la carrega ha perdut 'embalatge i
no es pot identificar el material recollit. Per I'aspecte, s’ha pogut saber que només s’han
vessat dos tipus diferents de residus, perd no és possible identificar amb certesa quin
és cadascun. Per tal de gestionar correctament el material recollit, els agents de nete-
ja encarreguen un estudi de 'activitat radioactiva que tenen. Es prenen dues mostres
d’1 ug i s’'obtenen els resultats segiients:

Temps (min) 60 | 150 | 240 | 330 | 420 | 510| 600 | 690 | 780 | 870
Mostra A (Bq) |1535 ({1025 | 678 | 484 | 315| 238 | 139 | 103 78 45
MostraB (Bq) | 260 | 215| 170 | 145 | 114 92 82 68 55 47

a) Representeu l'activitat en funcié del temps. Feu un grafic per a cada mostra en la
quadricula corresponent. A cada grafic, dibuixeu-hi la linia de tendéncia de les
dades. [1,25 punts]

b) Determineu, aproximadament, el periode de semidesintegracié de cada mos-

«10.

tra. [1,25 punts]
Mostra A:
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Mostra B:
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P6) Una linia de mitjana tensio de 25,0 kV proveeix una masia propera de 'energia electrica
necessaria. La necessitat de poténcia de la masia és de 18,0 kW. Tots els aparells de la
masia funcionen a 220V, per la qual cosa disposa d'un transformador que té un ren-
diment del 90 % i el seu primari requereix, com a minim, una espira per cada 0,50 mA.
Calculeu:

a) La intensitat electrica en el primari i en el secundari del transformador.
[1,25 punts]

b) El nombre minim d’espires que tindra cadascuna de les dues bobines del transfor-
mador.
[1,25 punts]



P7) Lasirena d’'una alarma d’un edifici emet una ona sonora de 0,136 m de longitud d’ona,
que en l'aire es propaga a una velocitat d'uns 340 m/s. L’ona sonora arriba a un obser-
vador que esta aturat en un semafor, segons la direccio de I'eix x en sentit positiu i amb
una amplitud A,.

a) Escriviu 'equacié de I'ona harmonica plana, A(x,t), que arriba a 'observador.
Suposeu que la fase inicial és zero.

[1,25 punts]

b) A continuacid, el semafor es posa verd, i 'observador es posa en moviment i s’acosta
a 'alarma a una velocitat constant. En aquestes condicions, 'observador percep un
canvi de la freqiiéncia de 'ona. Quin canvi de la freqiiéncia percep I'observador?
Quin o quins dels arguments segiients descriuen millor aquest fenomen?:

1. El canvi de la freqiiéncia és degut al moviment de la font.

2. L’aparent canvi de la freqiiéncia és degut al moviment relatiu entre la font i 'ob-
servador.

3. El canvi en la longitud d’ona de la font és degut al moviment de 'observador.

4. L’aparent canvi de la longitud d’ona és degut al moviment de I'observador.
Justifiqueu la tria i per queé heu descartat la resta d’arguments, i indiqueu el feno-

men en que us heu basat.

[1,25 punts]



P8) A l'abadia de Westminster, a Anglaterra, s’hi coronen les reines i els reis britanics i
s’hi enterren o honoren els personatges més distingits. També s’hi ret homenatge a
una equacio, I'equacié de Dirac, que data de 'any 1928 i és I'tinica que hi ha per ara.
L’equacié de Dirac és un exemple d’equacié amb conseqiiéncies inesperades. Amb
aquesta equaci6 es va predir 'antimateria a partir de la deduccié de l'existéncia de
antielectrd, que després va passar a anomenar-se positro. El positrd va ser descobert
experimentalment el 1932, un any després d’haver estat predit.

a) Quina és 'energia minima necessaria d’'un foto, en MeV, perque es materialitzi en
un parell electré-positré? Calculeu la freqiiencia, la longitud d’ona i la quantitat de
moviment d’aquest foto.

[1,25 punts]

b) En la desintegracié B, es crea una particula que és antimateria. De quina particula
es tracta? En la desintegraci6 -, quina particula que també és antimateria es crea?
En el procés d’anihilaci6 positré-electro, per quin motiu s’han de crear un parell de
fotons que tenen la mateixa energia que el sistema i que viatgen en sentits oposats?
Quant val la carrega inicial, abans de I'anihilacié positré-electr6? I la carrega final,
després de I'anihilacio?

[1,25 punts]

DADES: Massa de lelectrd = massa del positr6 =9,11 x 10" kg.
1eV=1,602x10"].
c=3,00x10°ms™.
h=6,63x10"*]s.
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SERIE 5

Criteris generals d'avaluacio i qualificacié

1.

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 l0gic, I'Us 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 glestio.

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 resolucio presentada a 'examen és diferent perd 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 qualificacié
d’aquest apartat. Exemple: si 'apartat (a) val 1,25 punts i només s'ha equivocat
en les calculs I'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 numeérica 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)
0,3 p. Segons la tercera llei de Kepler:

a3 G MSOl

T2~ (2n)?

On a és la longitud del semieix major.

0,3 p.

3 T\> 3 30 (76 X 365 X 24 X 3600\°
a= GMS(,Z(%) = 6,67 x 10711 x 1,99 x 10 ( )

21
=268x%x 10 m

Alternativament, s’ha d’acceptar com correcte que I'estudiant recordi que la tercera llei
de Kepler al sistema solar s’expressa com

a® _ua
T2~ any?
Llavors,
= T2 =1762=1794ua
0,65 p.
I, \\
I l_: F v
Periheli & ) . # afeli
¢ Sol K
v 2a )/

Cal dibuixar una orbita clarament el-liptica amb dos focus.
Cal dibuixar el sol en un dels focus, sin6 es resta 0,3 p.

Cal dibuixar el periheli i I'afeli sobre I'eix major, un a cada extrem amb el periheli sent
el més proper al sol, sino es resta 0,3 p.
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b)
0,1 p. Les distancies a I'afeli i al periheli sumades s6n igual a la longitud del eix major:

T+ 71p = 2a

11
rp = 0,586 ua—"— " =879x10m 0,1p.
rA=2a—rp=5,28x1012m 0,1 p.

0,3p Segons la llei de gravitacio universal, el modul de la for¢ca s'expressa com:

F=( mHallezyMSol
r

I F = Myaueyg, llavors:
025p g =G =5t
Per I'afeli: g = G 1\%‘” = 4,76 x 107° m/s? 0,2p
| pel periheli: g = G =5 = 1,72 x 1077 m/s? 0,2 p

A
P2)
a)

0,4 p Representacié correcte indicant clarament les direccions dels vectors.
045p E,=qE =3,00x10"°%x1,2%x10° =3,60x 10> N

0,4 p Alllarg de la trajectoria des d’A fins a B el camp eléctric és constant i la carrega
també, aixi doncs la forca eléctrica que és el producte g-E també sera constant.
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b)

0,25 p El calcul de la velocitat de la particula en el punt B es basa en el principi de la
conservacio de I'energia mecanica. El treball de la tensi6 al llarg de la trajectoria, aixi
com el de la normal i el pes son zero, per tant la Unica for¢a que fa treball és I'eléctrica,
i per tant es conserva I'energia

0,25p Ema=Emp = Eca+Uga=Ecp+Ugp
A més, de les condicions inicials tenim que E¢ 4, = 0.

LIaVOfS: EC,B = UE,A — UE,B = q(VA - VB)z_q(VB - VA)

Alternativament, ens podem basar en el teorema de les forces vives o teorema de
I'energia cinética:

Ecp —Eca=Wror = =AU = —q(Vg — Vy)

- >
L

0,25 p Per calcular la diferéncia de potéencia Vz; — V, podem seguir qualsevol trajectoria
(forca conservativa) i en particular seguirem al trajectoria marcada en verd al dibuix.
Aquesta trajectoria té dos trams, un d’A a C en que és movem perpendiculars a les
linies de camp. Quan ens desplacem perpendicularment a les linies de camp seguim
una superficie equipotencial, llavors, V. =V, i per tantV, — V. = 0.

En el segon tram de C a B ens movem paral-lels a les linies de camp. Les linies de
camp indiquen la direcci6 en la que el potencial disminueix, per tant, el potencial a C
ha de ser més gran que a B, Vz — V < 0. Per altre banda, si el camp és constat,
llavors AV = Ed on d és la distancia entre C i B que segons el dibuix és

L(1 — cos(60°)) = 0,5 m. (alternativament es pot justificar geomeétricament que el punt
C es troba al centre de la base de un triangle equilater de manera que d = 0,5 m). Aixi
doncs:

0,25p Vg —V, = —Ed = —600V
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Alternativament

-

B_) . C_) B B
VB—VA=—f E-dl:—f E-dl—f de:O—Ef dx = —Ed = =600V
A A C A
En aquest calcul el trajecte per anar de A a C segueix una linia recta vertical i com que
la direcci6 del camp eléctric és horitzontal: E - dl = 0.

En el trajecte per anar d’A a B segueix una linia recta horitzontal i tenim en compte
gue E és constant, no depén de la posicié per tant només cal integrar el desplacament
horitzontal que és d.

0,15 p | lenergia cinéticaa B és: Eqp = —q(Vy — V) = 1,8 x 1077 ]

| finalment:

E. = 3mv? = vy = /“% = 1,20 m/s 01p
P3)

a)

0,2 p El periode s’expressa com:
T=2iw= |<lavors T? = (2m)?2
w m k

0,3p Per tant, el pendent de la recta és (2m)?/k, aixi podem determinar k per
exemple a partir del pendent o d’'un punt qualsevol, concretament si agafem el punt m
=1,2kg i T?=0,40 s?, tenim:

04-0 1 (2m)?

= k=118 N/m

-0 3

1,2
0,25p w = \/E = /g = 4,86 rad/s.
m 5

02p f =%= 0,774 Hz

0,3 p Ates que al precisié de la mesura del periode és finita, com més llarg sigui el
temps de mesura més precisa sera la lectura, I'error relatiu sera menor i per tant també
sera menor 'error en la determinacié del periode. Com I'error relatiu sera 20 vegades
més petit, la incertesa en al mesura del periode sera 20 vegades més petita.
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b)
w=4,86rad/si A=0,15m.
Primera opci6
0,2 p Equacié del MHS:
x(t) = A sin(wt + @)
0,2p Xo=Xx(t=0) = A.
A = Asin(@y) = @ = ArcSin(1) = /2 rad.

0,25 p Finalment 'equacio del moviment és:
x(t) = 0,15 sin (4,86 t+ g) xenmitens.

Alternativament:
0,2 p Equacié6 del MHS:
x(t) = A cos(wt + @g)

0,2p Xo=Xx(t=0) = A.

A = Acos(py) = @g = ArcCos(1) = 0.
0,25 p Finalment I'equaci6 del moviment és:
x(t) = 0,15 cos(4,86t), xenmitens.
Primera opcio

v(t) = % = Aw cos(wt)

0,3 p EI'modul de la velocitat és maxima quan wt = 0 o m, radians, i aixo correspon a
la posicio d’equilibri x = 0 sin(0) = sin(r) = 0.
dv(t)

a(t) = ek —Aw? sin(wt + @) = —xw

2

0,3 p Enels punts en que x = +A l'acceleracié sera maxima (en valor absolut)

Alternativament:

v(t) = % = —Aw sin(wt + ¢;)
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0,3 p ElImodul de la velocitat és maxima quan wt = /2 o — /2, radians, i aixo
correspon a la posicio d’equilibri x = 0 cos(rt/2) = cos(—n/2) = 0.
dv(t)

a(t) = T —Aw? cos(wt + @y) = —xw

2

0,3 p En els punts en que x = +A l'acceleracié sera maxima (en valor absolut)

No cal que I'estudiant calculi les derivades temporals per determinar la velocitat i
I'acceleracio. També poden ser correctes altres justificacions basades en
consideracions energétiques o en la segona llei de Newton.

P4)

a)

0,3p Sabem que E, = —e® x B, llavors com B és perpendicular a #, el modul de la
forca magnética s’expressa com:

F, = evB

0,2 p Per altre banda la forca magnética és perpendicular a v, per tant, el resultat
sera que aplicarem una forga normal constant, és a dir, I'id descriura un moviment
circular uniforme (modul de la velocitat constant).

0,2 p. El radi de la trajectoria es pot obtenir a partir de la segona llei de Newton:

-

F =ma

0,2 p. itenint en compte que I'acceleracio centripeta s’expressa com,

a=—
.

2
0,35 p | finalment, evB = m”7 N %
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b)
0,2p mypc = 12mp = 2,004 x 10726 kg.
0,2 p lec = (2_3 = 0,15 m.

-26 5
0,2 p B = mv — 2,004%x10 xX4,80X10 20,400 T

er 1,602x10719%0,15

0,2 p Migc = 14mp = 2,338 X 10_26 kg

Myscv  2,338X10726x4,80x10°
0,2 Tiac = = = 0,175 m.
e P Tac eB 1,602x10~19x0,400 ’

0,25 p els ions 2¢C~ surten per una obertura situada a 2 x 0,175 = 0,35 m de I'entrada.
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P5)
a)
T e I N
1500 |
]
T
@ ]
2 1000
o J
o
©
©
5
2 500
0 4
< ]
0- T 1 1 T
0 200 400 600 800

temps (min)

0,2 p Escalat eixos correcte
0,2 p Punts correctament representats
0,05 p Linia de tendéncia ben representada

0,2 p Titols eixos amb unitats.
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0,2 p Escalat eixos correcte

0,15 p Punts correctament representats
0,05 p Linia de tendencia ben representada

0,2 p Titols eixos amb unitats.
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b)
0,25 p Lactivitat s’expressa com A = AN(t) = AN, e * = Ay e ™

0,5p Poden obtenir el periode de semidesintegracioé directament dels grafics a partir
de determinar el temps que triga I'activitat a reduir-se a la meitat del seu valor inicial.
Aix0 és el que hem representat a les figures anteriors amb les linies blaves.

0,25 p Per la mostra A, Ao = 1535 Bq i Ao/2 = 768 Bq i per tant T; ,, = 220 — 60 =
160 min.

0,25 p Per la mostra B, Ao = 260 Bq i Ao/2 =130 Bq i per tant Ty, = 370 — 60 =
310 min.

Alternativament
0,5p A partir de dos punts podem determinar A

A, e M A InA,/A
= = pMtemt) o5 _1=,1t_t ﬁﬂ:#
A, e M2 ¢ nAz (t2 = t1) (t; —t1)

| conegut A podem determinar T ,:

A _ 1 _ In0,5 In2
0,25 P 70: Aoe ATl/z =>E= e AT1/2 . T1/2 = _T =n7

0,25 p Per exemple, per la mostra A, A1 = 1535 Bq, t1 =60 s, A, =484 Bqit,=330s.
Llavors 1 = In(1535/484)/(330 — 60) = 0,00427 min™" i Ty, = 162 min.

0,25 p Per exemple, per la mostra B, A; =260 Bqg, t: =60 s, A, =82 Bq it =600 s.
Llavors 1 = In(260/82)/(600 — 60) = 0,00214 min™ i T; ;, = 324 min.

P6)

a)

0,25 p n = 0,9, llavors la poténcia al primari, P1, ha de ser: P; = % = % =20 kW

0,5p La potencia ve donada per: P; = V1,

. .o _ Pp_ 20000W _
0,25 p Llavors al primari I; = 7. = 25000V —

08A

0,25 p i al secundari I, = % = 182.(2)(())(;w =81,8A
2
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b)
Iy
02p ng = 5.00x10-4 = 1600
085p 2=l 0p =0 2=1600-222" =141
ng V2 Vi 25000V

0,2 p Caldran com a minim 15 espires al secundari.

P7)

a)

0,5p ComA=0,136miv =340 m/s, el vector d’ones, la frequéncia i la frequéncia
angular s’expressen com:

k en 46,2m™1
= — = ,2 M
A

= 2500 Hz

e
Y

f=
w =2nf =15710rad/s

0,75 p A partir de les relacions anteriors, podem expressar una ona harmonica que es
propaga cap endavant de diferents maneres equivalents:

Y(x,t) = Iysin k(x — vt)

X t

Y(x, t) = Iysin2n (A ;)

Y(x, t) = Ipsin(kx — wt)

. X
Y(x,t) = Iysin2nf (; — t)
Finalment obtenim:

A(x,t) = Apsin(46,2x —15710t),xenmitens.

b)

0,25 p percep un so més agut, un augment de la freqiiéncia que esta associat a
I'efecte Doppler.

0,2 p L’explicacié correcta és la segona: “L’aparent canvi de la freqliéncia és degut al
moviment relatiu entre la font i 'observador”
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0,2 p Esdescartala 1 perqué la ona sonora no canvia de frequéncia, es tracta d’'una
apreciacio i a més la font esta en repos.

0,2 p Es descarta la 3 perqué no canvia de longitud d’ona de la ona sonora.

0,2 p Es descarta la 4 perqué no canvia de longitud d’'ona de la ona sonora. A més,
el que és rellevant és el moviment relatiu entre I'observador i la font.

0,2 p L’explicacié 2 és la que descriu millor el fenomen. L'observador aprecia un
canvi en la freqliéncia (aparent canvi en la freqiiéncia) perqué el que distingeix I'oida
és la frequéncia dels sons, com s’acosta a la font la separacié temporal entre les
crestes de la ona disminueix provocant aquest augment aparent de la freqiiéncia. Per
altra banda defineix molt bé el moviment, moviment relatiu; no determina que ni la font
ni 'observador estan en repos

P8)

a)
0,25 p E = mc?

0,1p E=911x10731(3,00 x 10%)%2 = 8,20 x 10714]

1eV 1 MeV
1,602x10719 J 106 eV

0,1p E=820x10"1] = 0,512 MeV

0,2 p L’energia minima d’un fotd per materialitzar-se en un parell electr6-positré és el
doble de 'energia en repods del positrd, ja que I'energia en repos de l'electro és la
mateixa que la del positré: E = 2 x 0,512 MeV = 1,02 MeV

0,2 p Lafrequéncia d’aquest foto és:

2x8,20x10714
Eors = hf = f == o = 247 X 10%° Hz.

0,2 p La longitud d’'ona d’aquest foto és:

¢ 3,00x10° 12
/1=]—c=m:1,21><10_ m

0,2 p La quantitat de moviment d’aquest fot6 és:

Efors 6,63 x 1073

c ~1aixi0-2 = 247 X107 kgms™

_h_
p=7=
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b)
0,25 p En la desintegracié f* es crea un positro:
" -+ et + v

0,25 p En la desintegracio f~ la particula que es crea que és antimatéria és
I'antineutri.

mn-dpt+ e+ 5y
0,25 p En el procés d'anihilacié positro-electrd, es crea un parell de fotons que viatgen

en sentits oposats per a conservar la quantitat de moviment.

0,25 p La carrega inicial, abans d'anihilar-se, és zero, ja que abans de I'anihilacio
tenim et + e, la carrega positiva del positré té el mateix valor absolut que la negativa
de l'electrd, per tant, sumades ens dona una carrega neta nul-la.

0,25 p També és zero la final, després de I'anihilacié: et + e~ — y + y, tenim dos
fotons i els fotons tenen carrega nul-la. També sabem que en tot procés la carrega
neta es conserva, per tant si inicialment era zero, al final també ho ha de ser.
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