Fisica

Camp eléctric

Solucions - 92 exercicis

Proves d'accés a la universitat (PAU) de Catalunya. Ordenats del més recent al més antic.
Retalls dels examens i pautes oficials (selecat.cat / universitats.gencat.cat).



1. PAU 2026 - Setembre - Série 2 - Exercici 2 (Opci6 A)

EXERCICI 2, opcid 1

a)

Per puntuar aquest exercici cal tenir present que es demana una representacio qualitativa, per
tant, no es demana precisid sind que quan I'estudiant dibuixi les linies de camp i equipotencials,
tingui cura dels detalls que s’indiquen a continuacié:

0,25 p Les dues carregues estan situades correctament segons les coordenades donades a
I'enunciat.

0,25 p Les linies de camp apunten cap a les carregues i totes es dirigeixen cap a una de les dues
carregues puntuals.

0,25 p El nombre de linies de camp que es dirigeixen a la carrega gz és aproximadament el
doble de linies que convergeixen a q,.

0,25 p Les linies equipotencials sén aproximadament perpendiculars a les linies de camp.

0,25 p Les linies equipotencials s6n més properes entre elles quan ens acostem a les carregues
puntuals.

2,0

1,0

y (m)

-1,0




b)
0,5p Com que laforga que fan les dues carregues és repulsiva, cal situar la carrega q. entre

qalqp.
— —>
‘N 1 F %

A/

Com que les dues forces tenen la mateixa direccid i sentits oposats, la condicié d’equilibri
correspon a igualar els moduls de les dues forces:

o Jade _, _984c
x2 (1-x)%

Simplificant:
4p _ 4 1

== (1-x)2=2x2=23x?4+2x-1=0
x2 (1-x)2 x2 (1-x)2 (1= X X ex

L'equacio anterior té dues solucions, perd només la positiva és correcta:
x=-1+v2=0,414m

0,5p Eltreball que fa el camp eléctric és igual a menys la variacié d’energia potencial:
W = —AU = —q.(V; - V;)
El potencial inicial és:

—2%x107% —4x10°°
Vi=k(‘i—A+ al: )=8,99><1o9( + )

5
- X
1-x 0,414 0,586 08 B A0

El potencial final és:

-6 -6
(94, 9B \ _ 9[—2x%x10 -4 x10 B 5
V= k (—x i _x) =899 x 10 ( T t—o5 )= "L079x10°V

Aixi el treball és:

0,25 p El treball que fa el camp eléctric és negatiu, és a dir, el camp eléctric s'oposa al
desplagament, per tant, ha calgut aplicar una forga externa per traslladar la carrega q. des del
punt inicial fins al punt final.



2. PAU 2026 - Juny - Série 1 - Exercici 2

EXERCICI 2
a)
05p |E| =% =200=35x10°V/m=35x10°N/C

0,25p |F| =eE = 1,602 x 107 x 3,5 x 106 = 5,61 x 10713 N

0,5 p Caldibuixar correctamentles linies de camp, perpendiculars a les plaques, dirigides
cap el catode i equidistants atés que el camp és uniforme. Si el sentit és incorrecte, cal restar
0,2 punts; si no es dibuixen equidistants o simplement es representa el camp amb un tnic
vector enlloc de linies de camp, cal restar 0,2 punts.

Com que la carrega de I'electrd és negativa, el sentit d’E és I'oposat del de la forga F.Sino és

representa correctament F , cal restar 0,1 punts.
Catode Anode

ad E N

—

e—F

b)
0,75 p Es poden abordar dos plantejaments diferents: un basat en les energies i un altre
en les forces.

Per energies: segons el teorema de les forces vives, la variacié d’energia cinética és igual
al treball del camp eléctric:

AE; =W, = —AU = —qAV = |e|AV = 1,602 x 107 x 70.000 = 1,12 x 10~ ** ]
] 14
AE; =-mp?—0=v= ,% =1,57 x 108 m/s
2 9,11x10

Per forces: segons la segona llei de Newton.
_F 561X 10713
M T o1Ix 107
v2—-0=2-a-d=v=v2-a-d=+2-615x1017-0,02 = 1,57 x 10° m/s

=6,15 x 10'" m/s?

0,25 p L'energia del foté és:

3,00 x 108

1,00 x 10~°

0,25 p Per conservaci6 de 'energia, podem calcular 'energia cinetica després del xoc:
Eci=Ecs+E = Ecr=1121x10""]-199x 107" ] =1,10x 107" ]

[ la velocitat de I'electré després del xoc és:

2-1,101 x 10~14 8
vp = 911 x 1031 =156 x 10® m/s

c
Ef =hf = hz =6,63 x 10734 =199 x10°1¢]




3. PAU 2025 - Setembre - Série 3 - Exercici 2 (Opcié B)

EXERCICI 2, opci6 2

a)

0,5 p. Segons la llei de Coulomb, el modul de la for¢a sobre I'electré degut a I'atraccié del
proto és:

La segona llei de Newton estableix que F = md.
D'altra banda, considerant que la trajectoria és circular, la seva acceleracio és I'acceleracio

centripeta, a = v2/r:

2 2 2

es m-v 5 e
k— = =>m-v-=k—
r r 4
De I'anterior expressio, podem obtenir-ne la velocitat:
k
v=e
m-r

0,25 p. El moment angular s’expressa aixi:



L=mrxv
En qué 7 és el vector de posicié que apunta del protd a l'electrd. El modul del moment
angular s’expressa aixi:
L=mrvsind
En qué 6 és I'angle que formen 7 i ¥. Com que la orbita és circular, 7 i ¥ sén perependiculars,
0 =mn/2isind = 1.
Per tant:

L=m-r-v=m-r-e

—e\/k m-r

0,25 p.Si fem servir I'expressio L = —

n-h z 1 n-h
€ 'm'r:’r_k-m(Z;vr-e)

h &
Alternativament, es pot plantejar L=m-r-v = 7;— iv=e |——.

0,25 p.lelradi peran = 1 és:

1 (n-h 1 ( 6,63 10734

2
= =5,30-10"1
2m - e) 8,99-10%-9,11- 10731\ 2m - 1,602 - 10‘19) m

T k-m
b)
De 'apartat anterior, tenim:

k
m .

v=e =218 - 10°m/s

-

Alternativament: L = e\/k -m-r = 1,055 -107* kg => v= E =218 - 10° m/s o

L——— 1,055 - 10‘34kg :>v—5= 2,18 -106m/s
0,5 p. Il'energia cinética és:
i 1
Ec =-m- Bl 5911 10721 «{2:18 - 10%)° = 21810719

0,5 p. L’energia potencial s’expressa aixi:

e? (160210792
E, = —k—=—8,99-10°

: —4,35-10718
P r 5.3« 10711 ]

0,25 p.1T'energia mecanica:
Em=E + E,= 218" 10728:—d. 35« 1071 = — 21810719 |



4. PAU 2025 - Juny - Série 1 - Exercici 2 (Opcié A)

EXERCICI 2, opci6 1

a)

0,25 p.Esquema: han d’apareixer les plaques bbb
metal-liques horitzontals, el voltatge i les dues forces que

actuen sobre l'electrd. (IDF“ \ \ I \E =,
0,25 p.Les dues plaques formen un condensador pla. La ir

placa superior ha de tenir una carrega positiva i la .

inferior negativa per crear un camp electric vertical i
dirigit cap avall de manera que crei una forga vertical cap amunt en la carrega negativa de
la gota per contrarestar el pes dirigit cap avall.

0,5 p. El potencial eléctric és I'integral del camp eléctric i en aquest cas on el camp és

homogeni, |E| = g = % =10°V/m.

0,25 p.El camp eléctric és homogeni i dirigit cap avall; per tant, les linies de camp seran
linies verticals equiespaiades i cap avall.

b

0,)75 p-El pesdelagotaés P =m: g,ila massa la calculem amb la densitati el volum de la
gota esférica:m = p - Zmr® = 923 - 2m(1,08 - 107°)% = 4,87 - 10 kg,

La forca eléctrica és |ﬁ'e| = q|E|.

En I'equilibri la forga eléctrica sobre la gota ha de ser igual al seu pes: F, = P.

Igualant les dues forces: |F,| = P =m - g, pertantq = % = %0—515.9,8 =4,77-1071°C

e| trobem el niimero d’electrons n:

0,25 p.Dividint la carrega per la carrega de 'electrd

4,77 -10719C
"=160z 10-0¢C °

0,25 p.Si la gota perd un electro, el modul de la forga electrica esdevé menor que el pes, i

la gota cau: |ﬁe| =q|E| < P.

Alternativament, I'alumne/a ho pot justificar calculant la forga eléctrica per dos electrons i

el pes: |ﬁe| =qlE| =3,20- 107N, P =mg = 4,87 -10715.9,8 = 4,77 - 10" N. |, per

tant, |ﬁe| < P,ilagota cau.



5. PAU 2024 - Setembre - Série 3 - Exercici 3

P3)
a)
0,5 p Dibuix: La forga eléctrica és repulsiva ja que les carregues tenen >
el mateix signe i s'oposa al pes. CI)FE
—>
0,25 p L'objecte levita, per tant, esta en equilibri, i el sumatori de forces l P
que actuen sobre ell sera zero. Per tant, els moduls de la forga eléctrica
i del pes seraniguals: F,+P =0 i |E|=|P]|,
0,5 p Per calcular la carrega de 'objecte, utilitzem I'expressio de la
forca eléctrica i la igualem a la del pes:
Qobjdb
k% = mg

En qué la carrega de I'objecte i de la barra son iguals: q,p; = qper = Q i, per tant,

. . 1,90 _ . __ |mgr2 _ ]0,01-98-0,552 L10-6
podem escriure : k — = mg i, per tant, @ = J = J T e 1,82-107°C =

1,82 uC .

Per tant, la carrega de l'objecte és q,;,; = 1,82 uC.

b)
0,15 p El camp electric en el punt central és la suma dels dos camps.

0,15 p Les carregues sén iguals, —2 uC, iles distancies al punt també, 0,3 m, per tant
ambdés camps tindran el mateix modul. EI camp eléctric creat per
una carrega negativa esta dirigit cap a la carrega que el crea, aixi

i 2uc
doncs tindran sentit contrari. @ H

— —>
q 1‘ Eoi=E j
- H

EZEobj'l'Ebar:krzj_krzfzo L i
' Ebar:-EJ
L'alumne ha de calcular o justificar el resultat. @

2 2uC
0,15 p El potencial sera la suma dels potencials creats per cada ‘
carrega. Considerant el potencial nul a I'infinit:

V =Vopj + Vpar = kT + k2.

-2-107%
0,3

—-— . _6
0,20 p Per tant V = 8,99 - 10° ==+ 8,99 - 10° =-1,20-105V



Calcul del treball de la forga externa:

0,20 p Per portar un electro des de l'infinit fins al punt central haurem de fer en tot
moment una forca contraria al camp eléctric, per tant el treball fet per la forga externa
és el treball fet per la forga eléctrica canviat de signe.

0,40 p El treball realitzat pel camp eléctric és menys l'increment d’energia potencial:
Wy = —AU = —q - AV = 1,602 -1071?. (=1,2- 105 — 0) = —1,92 - 1071¢]

Per tant, la forga externa ha de fer un treball: W,,, = 1,92 - 1071*]

O, alternativament:

0,20 p El treball de les forces externes és la variacio d'energia potencial: Wy ., = AU

0,40 p Per tant, calculem la variacié d’energia potencial al portar la carrega des de
linfinit al punt central: AU = q-AV = —1,602-1071%.(-1,2-10° - 0) = 1,92- 10"

i per tant W, = 1,92 - 10714 ,




6. PAU 2024 - Juny - Série 1 - Exercici 3

P3)

a)

0,5 p. Dibuix: el camp electric esta dirigit cap a carregues
negatives i radial per la geometria esférica:

0,5 p. L'enunciat ens diu que el camp eléctric és el generat
per tota la carrega al centre de I'esfera. Sabem que el modul
de camp eléctric en aquest cas és:

2 _ 4
|E| =k

IElr2 _ 150-(6,37 105)°

k 8,99 109 =677 10°¢C

0,15 p.Per tant, la carrega és: |q| =

0,10 p.Per considerar que la carrega és negativa: g = —6,77 - 105 C

b)
0,25 p.El seu moddul sera: |F,| = q|E| = 1,602 1071? - 150 = 2,403 10~ "N

0,5 p. El pes de la gota d’aigua ha de ser igual a la for¢a eléctrica creada pel camp ja
calculada:

5 = . F. 2,403 1077 -
|Fo| = |P| = mg i, per tant, m = |?| =" e = 245 107 kg
0,25 p.Esquema: la forga eléctrica, contraria al camp ? 1—58
eléctric. S'oposa al pes. =)
e
\P

0,25 p.Per calcular el diametre de la gota, sabem que la
massa de la gota és el seu volum per la densitat de P o

l'aigua m = p%ﬁrg i trobem el radi:

3/(3. —18 . . H
P ?f3m 2 32AS 00 g36. 107 m. El didmetre és dues vegades el radi,
4mTp 4110

d=1,67-10""m = 0,167um = 167nm

10



7. PAU 2023 - Setembre - Série 2 - Exercici 2

P2)

a)

Calcul de la mitjana aritmetica:

X (cm) Vi (V) Vi (V) Vi (V) Vmitja

4,00 1,4 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 5.7 5.7 58 5,73
0,1p

Les linies equipotencials sén paral-leles a les plaques.
02p

Les linies de camp s6n perpendiculars a les linies equipotencials i van dirigides del
potencial alt al potencial baix.

0,25p
Ocm 4cm 8 cm 12 cm 16cm 20 cm

= E o
o 5 == oy
- | I | | 2
2 » g
e

= II 1% TR =
< » =
jab] p o

111 111 111 111
- =

143V 283V 430V 573V

Nota: no cal que a la solucid s’indiquin els valors del potencial.



Representacio grafica:

IS
1
1

potencial eléctric , V
v
1

0 T T T
] 5 10 15

posicid, 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 a I'enunciat, si connectem el
terminal negatiu a la placa connectada al terminal negatiu de la font d’alimentacio6 i, a
més, aguesta placa esta ubicada a x = 0 cm, llavors en aquest punt el potencial
eléctric és zero. No es penalitzara 'omissio d'aquest punt.

No escalar o representar correctament la grafica sera qualificat com a zero.
04p

Ja hem vist que el camp eléctric és perpendicular a les plaques i també hem
determinat el seu sentit, per tant el camp només té component en I'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 posici6 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 posici6. A partir del pendent de la recta obtenim:

E = 0,358 V/cm = 35,8 V/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 I'estudiant

o AV e oo
apliqui directament £ = -, Sempre que justifiqui que aquesta equacio és valida en el
cas de camps constants, és a dir, quan tenim el camp creat per dues plagues planes i
paral-leles.

03p

12



b)

Seguira una trajectoria paral-lela a les 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.
03p

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

Ocm 4cm 8 cm 12 cm 16cm 20 cm

o) o
=) —_—
=)
8 I I I I 2
=]
D —5 o
aQ d (=]
2. 1 JHu il il =
< A <
=5 P =5

111 111 111 11

El modul de la forga és
F =qE=3%x10"%x358=0,107N
03p
| el treball és:
W =—gAV = —3x107%(0—2,83) =8,49%x 1077

03p

13



8. PAU 2023 - Juny - Série 1 - Exercici 5

P5)

a)
0,75 p.
Sabem que el potencial creat per una carrega puntual s’expressa aixi:

V= k9
-
En aquesta formula, la constant de Coulomb (k) i la distancia (r) sén magnituds
positives. Per tant, el signe del potencial depen del signe de la carrega. Aixi, a prop
d'una carrega positiva el potencial ha de ser positiu i a prop d’'una carrega negativa el
potencial ha de ser negatiu. Aixi doncs, Qs és una carrega positiva i Q2 és una carrega
negativa.

Alternativament

Sabem que el camp eléctric apunta en la direccié que disminueix el potencial i podem
veure que quan ens movem de Q; cap a Q- el potencial disminueix. Per tant, el camp
es dirigeix de Qs cap a Q. Per una altra banda, les linies de camp surten de les
carregues positives i van a parar a les negatives; per tant, Q; és una carrega positiva i
Q- és una carrega negativa.

0,25 p.

Per una banda, el camp eléctric ha de ser perpendicular a les linies equipotencials. Al
punt A les linies equipotencials sén aproximadament verticals. Per tant, al punt A el
camp eléctric ha de ser aproximadament horitzontal. En la correccié s’ha de valorar
que el camp eléctric s’hagi representat clarament perpendicular a les linies
equipotencials.

14



0,25 p.

Per una altra banda, ha d’apuntar en la direccié en queé el potencial disminueix (o de
les carregues positives cap a les negatives). Per tant, el sentit és el que s’indica a la
figura segient:

20V //,

10V =40\
________________ — =30V ../ L
e L =20y
v -10)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

b)
0,75 p.

El treball fet pel camp eléctric s'expressa aixi:
Wag = —qAV = —(—e) (Vg — V) = 1,602 x 10719(10 — (—10)) = 3,204 x 10718
0,5 p.

El treball és zero perque la diferéncia de potencial entre el punt inicial i el final és zero.




9. PAU 2023 - Juny - Série 5 - Exercici 2

P2)

a)
04p

Sabem que les linies de camp surten de les carregues positives i van a morir a les
carregues negatives.

0,15p

Per tant, I'ié positiu es trobara on hi hagi una font de linies de camp. A partir del grafic i
aproximadament, podem situar una font de linies de camp al punt (-1,0) m

0,15p

En canvi, I'i6 negatiu es trobara on hi hagi un pou de linies de camp. A partir del grafic
i aproximadament, podem situar un pou de linies de camp al punt (1,0) m.

0.35p

El nombre de linies de camp que surt d’'una carrega puntual (o va a morir a una
carrega puntual) és proporcional al valor absolut de la carrega.

0.1p

Podem comprovar que surten més linies de camp de la posicié on es troba I'id
carregat positivament, (-1,0), que de la posicio on es troba I'ié carregat negativament,
(1,0).

0,1p

per tant a (-1,0) tenim una carrega +4e i a (1,0) tenim una carrega —e.

b)
0,65 p

Si ens situem a una distancia molt més gran que al separacio de les dues carregues,
el que veuriem es una carrega puntual de valor igual a la suma de les dues carregues,
és a dir, veuriem el camp creat per una carrega puntual de magnitud +3e.

06p

Per tant, la superficie equipotencial s’aproximara al d’'una carrega puntual, és a dir,
sera una superficie esférica.

16



10. PAU 2023 - Juny - Série 5 - Exercici 4

P4)
a)

02p

|E| = AV _220_ 1100v
=402 /m
02p
F
F=qE '
03p -e

Per que l'electrd es mogui en linia recta vertical i cap amunt, la forga aplicada
pel camp eléctric ha de ser vertical i sentit cap amunt (dirigida del catode cap a
'anode).

La forca i el camp eléctric sén paral-lels, llavors la direccié del camp eléctric és vertical,
perpendicular a les superficies de I'anode i del catode.

03p

Com la carrega de l'electrd és negativa el sentit del camp eléctric és I'oposat al de la
forca, és a dir, va dirigit cap avall, de I'danode cap al catode.

Aixi les linies de camp eléctric son:

| anode |

20 cm

Catode

0,25p

Les linies de camp indiguen la direcci6 en la que el potencial disminueix, per tant, el
potencial ha de ser més gran a I'anode que al catode.

17



b)

Velocitat quan surten de I'anode:

Primera opcid, per forces

02p

a===%=193x10" m/s%
m m

0,2p

v} — v} = 2aAs = v = V2aAs = /2 x 1,93 x 10'* x 0,2 = 8,80 x 10° m/s

Alternativament, per energies:

03p
“muf — ~mv? = Wro = —qAV = eAV = 3,52 X 1077 J,
01p
eAV
v= [2— =880x10°m/s
m
03p

Velocitat quan impacten en el blanc: el camp magnétic aplica una for¢a normal a la
trajectoria, de manera que no produeix cap canvi en el modul de la velocitat, només
provoca un canvi en la direccié del moviment, per tant, v = 8,80 x 10° m/s.

02p

Per tal que els electrons descriguin la trajectoria circular del dibuix, I'acceleracié
normal o centripeta ha de tenir el sentit indicat a la figura. Llavors, com la forgca i
I'acceleracio tenen la mateixa direccid i sentit, la forga magnética ha d’anar dirigida
segons l'eix y, com s’indica a la figura.

A

Z

18



01p

Sabem que F,, = g x B, llavors B ha de ser perpendicular a # i F,,, per tant, segons
els eixos del dibuix, B ha d’anar dirigit segons I'eix x.

0,25p

El sentit el podem establir a partir de la regla de la ma dreta, perqué el producte

vectorial 7 x B estigui dirigit segons I'eix y en el sentit de la figura, B hauria de tenir el
sentit positiu segons l'eix de les x, perd com la carrega de I'electré és negativa, el

sentit final és 'oposat, per tant B ha de tenir el sentit negatiu segons l'eix de les x. Per

tant, representem B perpendicular al pla del dibuix i sentit cap endins, és a dir, el
representem amb creus.

11. PAU 2022 - Setembre - Série 3 - Exercici 2

P2)

a)

0,1 p Elpotencial s’expressa com a:

q q
V=k- =k—
r=>r |4

1x10~° 1x10-2

04p 1 =k2=9x102 =3mnr=kL=9x10"22 =15m,
Vi 3 Vo 6

g 1x107°7 g 1x107°

12

=0,75m.

ry=k=9Xx10

=1min=kZl=9x10
3 Vy
0,5p Per a la representacio
correcta de la projeccié de les y (m)
superficies equipotencials, si '
aquestes no son
circumferéncies, es restaran A
0,25 punts. Si no estan a la

distancia correcta, es restaran
0,25 punts.
p 4 “Q‘ 6V 3V

- f N 2 B 4 1
0,25 p La distancia entre les "' x (m)

superficies equipotencials no és
constant. Son, respectivament,
1,5m,0,5mi0,25 m. I

19



12. PAU 2022 - Juny - Série 2 - Exercici 2

P2)

a)

0,75 p per la representacié correcta de les linies de camp. Si no s’indica el sentit de
les linies, o les linies surten de la carrega negativa o les linies convergeixen cap a la
carrega positiva es considerara que la representacié és totalment incorrecte. Si les
linies no surten/entren radialment a prop de la carrega puntual, es restara 0,5 punts. Si
les linies no estan distribuides homogéniament quan surten/entren a prop de la
carrega, es restara 0,25 punts.

0,5 p perlarepresentacié correcta de la projeccid de les superficies equipotencials.
Si les linies equipotencials no sén perpendiculars a les linies de camp es considerara
que la representacié és totalment incorrecta.

No es penalitza no representar la linia que passa per l'origen. Cal tenir present que es
demana una representacié esquematica, no un grafic acurat, per tant, no cal que la
representacié sigui molt acurada; el que es demana és que I'estudiant evidencii que té
clars els conceptes.

IS R (e LB
[
ST Bt BRI Lo

b)

-6
0,25p E, = E, = k'%, E, = E, = 8,99 x 10° 1'?:10

— 6
o 539 x 10° N/C

03p E

= E, =539 x10°TN/C

=

03p E=E,+E,=108x1077N/C

IS

04p Vp,=k= = 2,70 LAV =—k"j—'= -2,70 x 105V
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13. PAU 2022 - Juny - Série 5 - Exercici 2

P2)

a)

0,4 p Representaci6 correcte indicant clarament les direccions dels vectors.
045p F, =qE =3,00 x107°x1,2x 10° =3,60 x 10N

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 forga electrica 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 sén zero, per tant la Unica forga que fa treball és I'eléctrica,
i per tant es conserva I'energia

0,25pEs=Enp=EcatUga=Ecp+Ugp
A més, de les condicions inicials tenim que E¢ 4 = 0.
Llavors: Eqp = Up g — Ug g = q(Vy — Vg)=—q(Vg — V)

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

Ecp —Eca=Wroe = —AU = —q(Vg — Vy)

« e
&

0,25 p Per calcular la diferéncia de poténcia Vz — V, podem seguir qualsevol trajectoria
(forga 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. = V4 i per tant V, — 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 direccio en la que el potencial disminueix, per tant, el potencial a C
ha de ser més gran que a B, V; — V. < 0. Per altre banda, si el camp és constat,
llavors AV = Ed on d és la distancia entre Ci B que segons el dibuix és

L(1 — cos(60°)) = 0,5 m. (alternativament es pot justificar geometricament 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 Vz —V, = —Ed = =600V
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Alternativament

B C B B
VB—VA:—I E-d?:—fﬁ-d?—f de=0—Ef dx = —Ed = —600 V
A A C A

En aquest calcul el trajecte per anar de A a C segueix una linia recta vertical i com que
la direccié del camp eléctric és horitzontal: E - di = 0.

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

0,15 p | I'energia cinéticaa Bés: Ecp = —q(Vp — V) = 1,8 X 1073 J

| finalment;:

E, = %mvz = v = f”% =1,20m/s 01p
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14. PAU 2021 - Setembre - Série 1 - Exercici 2

P2)
a)

21 _ AV 15000 _ . ¢
0,25p |E| == = =10°Vim

0,5 p Per moure els electrons cap a la pega a soldar, la for¢ca ha d’anar dirigida del
catode a I'anode, i com que els electrons tenen carrega negativa el camp eléctric té el
sentit oposat de la forga:

Vb ais? catode
0
- o
El .
F =]
Var anode

0,5 p El potencial alt correspon a I'anode.

Justificacio: el camp eléctric sempre apunta en la direccid que disminueix el potencial.

Alternativament, atés que les particules han d’accelerar-se sota I'accio del camp,
llavors el treball fet pel camp eléctric ha de ser positiu:

WCamp = —qAV = le|]AV = |e|(vémode — Veatode) > 0 = Vanoae = Veatode

b)

0,4p AE =smv? — 0 = Wegmy = —qAV = |e|AV = 2,403 x 107*)

04p v= /”""‘%ﬂ,zﬁ x 107 m/s

0,45 p v = 7,26 x 10" m/s. Atés que la diferéncia de potencial és zero entre la peca i

I'anode, el camp eléctric no fa cap treball o també es pot afirmar que el camp eléctric en

aquesta regio és zero i, per tant, I'electré es mou a velocitat constant.
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15. PAU 2021 - Juny - Série 2 - Exercici 2

P2)

a)

0,35 p Per simetria sera el punt central del triangle (baricentre). Es equidistant a les
tres carregues, per tant, el modul dels camps creats sera igual.

La component x dels camps Ezi E'g es cancel-len mutuament.

En aquest cas, I'angle que formen els camp respecte la vertical és 60°, i la component
y de la suma de dels camps E,i E; és:

1
Eysy = —E; cos(60°) — Ey cos(60°) = —Zk%E = —k%
I, finalment, el camp total és:
q q
ET,y - El _EZB,}' = kr_z_k_zz 0

La justificacié també es pot basar en arguments exclusivament geometrics i de
simetria. Per exemple, atés que les tres carregues son iguals i el triangle és equilater,
si suposem que el camp eléctric en el centre no és nul, només cal fer una rotacié de
120° respecte el punt central (una rotacié de 120° dona una distribucio de carrega
idéntica) i veurem que el mateix problema té dues solucions diferents, cosa que és
impossible, per tant, el camp en aquest punt ha de ser nul.
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q1

0,4 p Calculem el camp al vértex superior. Per simetria sabem que el resultat no
depeén del vertex triat.

La direccio del camp eléctric creat per una carrega correspon a la linia que uneix la
carrega amb el vértex on calculem el camp, és a dir, el camp esta dirigit segons el
costat del triangle que uneix els dos vertexs. Com que les dues carregues de la base
son negatives, el sentit apuntara cap a la carrega que crea el camp, com s'indica al
dibuix.

0,1 p El camp total sera la suma vectorial del camp creat per els dues carregues:
ET = El + E)z

0,2 p Com que les dues carregues son iguals i estan a la mateixa distancia, el modul
del camp que creen és el mateix. E; = E, = quz_

0,2p Els camps E;i E, formen el mateix angle respecte la vertical, que és la meitat
de I'angle que formen els dos costats del triangle. Com que és un friangle equilater, els
angles del triangle s6n de 602 i I'angle que formen els camps respecte la vertical sera
14

Llavors les components x es cancel-len perqué sén d’'igual magnitud pero tenen sentits
oposats, metre que les components y es sumen perqué tenen el mateix sentit (negatiu
perqué apunten cap avall):

Er = E;sin(30°) — E; sin(30°) = 0

. . q V3 q
Er, = —E, cos(30°) — E, cos(30°) = —2k—7 > = —ﬁkﬁ

Aixi doncs, el camp és :E; = —v3k -]

Noteu que la notaci6 vectorial dependra del vertex triat. No cal que I'estudiant doni el
resultat en notacio vectorial, el sentit i direccié també es poden indicar graficament,

com per exemple en 'esquema de forces adjunt. També s’ha de considerar correcte
que el resultat es doni en funcié del cos (30°), no cal substituir el seu valor.
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b)

0,25 p Definim I'energia de formacid o energia potencial electroestatica d’un sistema
com el treball necessari per constituir-lo.

0,25 p Primer cal 'energia per dur la primera carrega des de l'infinit fins a la seva
ubicacio final. Com que no hi ha més carregues, el camp eléctric extern i la forca a
que esta sotmesa la carrega és zero i, per tant, el treball sera nul.

W, =0

0,25 p Per dur la segona carrega, caldra superar la for¢a que aplica la primera sobre
la segona, de manera que el treball que caldra fer sera igual a la variaci¢ de I'energia
potencial:

1 " 492 4

W, =k
2 d d

0,25 p Per dur la tercera carrega, caldra superar la forga que apliquen les dues
primeres carregues sobre la tercera, de manera que el treball que caldra fer sera igual
a la variacio de I'energia potencial:

. ) 2
a1 Q3+k‘?2 ‘?3=2kQ_

Mo =k—g d d

2
0,25 p Finalment, si sumen tots els termes tenim: U = 3k%

També es considerara valid que I'estudiant doni directament I'expressio:

Q1‘QZ+kQ1‘Q3+kQZ‘Q3

U=k
d d d
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16. PAU 2021 - Juny - Série 2 - Exercici 4

P4)

a)

0,65 p Les linies de camp indiquen la direcci6 en la qual el potencial disminueix, per
tant, el potencial a A ha de ser més gran que a B, V3 — V, < 0. Per altra banda, si el
camp és constat, llavors AV = Ed on d és la distancia entre els dos punts on calculem
la diferéncia de potencial. Per tant:

Vg —Vy=—Ed =—-24.000V = —24 kV
Alternativament
B_) 3 B B
Vg —Vy =—f E-dl= —f de:—Ef dx = —Ed = —24.000V = —24 kV
A A A

En aquest calcul el trajecte per anar d'A a B segueix una linia recta horitzontal, i tenim
en compte que E és constant, no depén de la posicio.

0,6 p Les linies de camp indiquen la direcci6 en la qual el potencial disminueix, el
sentit de les linies de camp ens indica que el potencial disminueix en la direccié de A
cap a B, per anar de C a D ens desplacem perpendicularment a les linies de camp, és
a dir, seguint una superficie equipotencial, llavors, V. =V}, i, per tant, V, — V. = 0.

Alternativament

D
VD—V,;=—f E-dl=0
c

En aquest calcul el trajecte per anar de C a D segueix una linia recta vertical i com que
la direccié del camp eléctric és horitzontal: E - dI = 0.
b)

0,4 p Descriu un moviment rectilini uniformement accelerat atés que esta sotmeés a
una forga constant (constant en modul, direccid i sentit).

F=¢eE
0,4 p El treball que ha fet el camp sobre el proto és:
Wroe = —AU = —qAV = —eAV = 3,85 x 10715 J.

Primera opcio, per forces

0,25p a===%=192x10"m/s2

m m

02p v)? —v? = 2aAs = v = V2ahAs = /2 x 1,92 X 1014 x 0,012 = 2,14 X 10° m/s

28



Alternativament, per energies:

0,2 p %mvfz - %m,,g = Wroe = —qAV = —eAV = 3,85 x 1071 ].

0,25p v = /—2%" = 2,14 X 106 m/s

17. PAU 2021 - Juny - Série 5 - Exercici 5

P5)

a)

0,25 p Si els fragments s’acceleren des del catode carregat negativament cap a
I'anode carregat positivament, llavors els fragments tenen carrega negativa.

Tambeé es pot raonar indicant que el camp eléctric va de I'anode al catode i que les
carregues es mouen en el sentit oposat al camp.

04p |E| =% =g32=639V/im=639NIC

0,35p |F|=q-E=200x10"1%-639=128x 10715 N

0,25p
Catode E Anode
- < < < +
- < 17_?%
¢
- < < < +
— 4 < < <+
d=0,18m
b)

Dins I'aproximacié que la forga de friccié és negligible:

T —-15
0,65 P Maprox = [Fe] _ 128x107° _ 0 00 x 1024 kg

|| 2,13x10~2
0,6 p Sitenim en compte la friccio:

Fo — Fericcis — _ Frriccis
a aprox a

zF:mﬁzFe—Fpricciézma =m=

Llavors, si tenim en compte la friccio, la massa del fragment sera menor que la massa

que hem determinat anteriorment.
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18. PAU 2021 - Juny - Série 5 - Exercici 7

P7)

a)

03

0.54

0.0 05

0,25 p No incloure les etiquetes es penalitzara amb 0,1 p, no incloure les unitats es
penalitzara en 0,1 p.

No escalar correctament els eixos es penalitzara amb 0,1 p.

En cap cas, aquesta part tindra una puntuacié negativa.

. -6 -6
0,25 p |F,| = KUl _ g gg x 10221 210 _ 435 x 1073 N
T (2)2
Fj;=-135 x 103 N7
3 -6, -6
0,25 p |Fyy| = kL2l = 8,99 x 107210 210" _ 674 x 1073 N
T32 (2\@)

Fz, = 6,74 x 107 N (cos(45) 7 — sin(45)]) = 4,77 x 10> N (@ —-))

0,25 p Fr = Fip + F3p = 1073 N (—8,727 — 4,77))

Fr|= [F2 +F2, =10"3N,8722+4,772 =993 x 107N
T x Ty

0,25 p No es puntuara si no es dibuixen les forces o es dibuixen incorrectament el
sentit o la direccié de qualsevol forga.
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b)

025pV=k2+rZ41s
n T T

2 3
01p n=v22+22=2Zm,n=r=2m

3%107°

. —6 6
310 1 899 x 10722 1 899 x 10° -

_ 9
0,25p V=899 x 10 T >
8990 + 13485 = 12940V

= —9540 +

0,65 p Wiy = —Weamp = gAV = 5 x 107°(12940 — 0) = 0,0647 ] = 6,47 x 1072 ]

Un error en el signe descomptara 0,25 p.

19. PAU 2020 - Setembre - Série 4 - Exercici 2

P2)
a)
0,25p |Fp|=KnAl = 100,60 = 6,00 N 0,1p
= 2 =
0,25p |E|= k. 37| = |Fn| = 600N 0,1 p
_ |fi| _ 6,00 e
045p Q =d / Rk 1,00 T 2,58 x 107> C = 25,8 uC 01p
E

b) 'l JI ol

Q E E
025p E;=E, = |k—2| 2

‘ 30°

-5
01p E,=E, =899 x 109"”5‘3;‘f10 = 2,32 x 105 N/C s
0,25 p Ey = 2E; cos(30°) = 4,02 x 105 N/C
02p |F|=e-Er =644x1071*N a"’
5 -
o || _ 16 2 g

01p |lal= ek 7,07 x 10*° m/s ~ g
0,25 p Representacio correcta del camp eléctric.
0,1 p Representacio correcta de 'acceleracio. Q] Q2

\

I m

A
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20. PAU 2020 - Juny - Série 1 - Exercici 4

P4)
a)
0,25p |F|= kL

Condicié d’equilibri:

Tsin(15°) = k

=d /tan(15°)%
Tcos(15°) = mg
025p q=d /tan(15°)@ = 0,1Jtan(15°) ;";’gzx"ﬁ]f) =242x1077C
2
q

= 7}2
0,25p |F|= 526 x 1072 N

05p

} = tan(15°) =

_ g (2,42x1077)%
= 8,99 x 10° =0 =

Alternativament
Tsin(15°) = |E,| = tan(15°) = |F‘-’ |F | = mgtan(15°)
Tcos(15°) = mg

0,25p |F,| = mgtan(15°) = 0,02 9,81 tan(15°) = 5,26 X 1072 N
025p q=d / /582969"11"09 =2,42x1077C

b)
Sera el mateix camp que crea la carrega positiva:

=1 |, al 2,42x1077 5
05p |E|= |kd—2 =899 X 107=—7— = 2,17 X 10° N/C

0,4p Ladireccié és horitzontal i el sentit oposat a la forga, és a dir apunta cap a la dreta:
—¥ —
E E

ﬁ

0,35 p Sera el mateix camp, per una banda com el valor absolut de la carrega i la distancia
son iguals, la intensitat del camp eléctric sera la mateixa. Per altra banda, la for¢a eléctrica

té la mateixa direccié que el cas anterior pero sentit oposat. Com que es tracta d’'una
carrega positiva, la forca i el camp tenen el mateix sentit, per tant, el sentit del camp
eléctric és el mateix que en el cas anterior:

E
=_>k
E
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21. PAU 2020 - Juny - Série 1 - Exercici 7

P7)
a)
¢,=-5uC 4>=7uC
.—q—E'F- ®
“70,03 007 m g
) 0,1 m ]

0,45 p Com que el punt on hem de calcular el camp esta situat entre les dues carregues i
aquestes tenen signe diferent, el camp total sera la suma dels valors absoluts dels camps
de cadascuna de les carregues, la direccié sera la de la recta que uneix les dues carregues i
el sentit sera el que va de la carrega positiva cap a la negativa.

0,25p |E|= |k2—% = 8,99 x 1095(’5,1.#‘;)26 = 4,99 x 107 N/C
7x10 ~6
(0,07)2
I com els dos camps son paral-lels, el modul de la suma és la suma de moduls:

0,3p |Erotar| = |E1|+|E2|=6,28 x 107 N/C

0,25p |B,|= |k2—% = 8,99 x 10°

= 1,28 x 10 N/C

b)
0,251) Vp =V1+V2 =0

0,4p 0=-899x10°Z5—+8,99 x 10° 22—
04p 2= === 12d=05=d=0,0417m 02p

22. PAU 2020 - Juny - Série 3 - Exercici 4

P4)
a)

0,4 p Al primer cilindre carrega negativa per tal de repel-lir I'electro i al segon cilindre
carrega positiva per tal d’atreure’l.

0,5p Les linies de camp surten de les carregues positives i van a parar a les carregues

negatives:
N
E
- —4—4—4—[4-—/\
= —%—(—1—47?L+ ‘
«—— |
_.\\ ‘ T |
Wi ;‘
4

0,25p |E| = ‘%V o g = Av _ 250000

|E| ~ 8,00x106

=0,0312m=3,12%x10"2m 0,1p
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b)

06p E.=n-e-AV=1,00x10°%eV=1,602x 10" 13]
- 1,602 x 10713 B
T e-AV T 1,602 x 10719 250.000 &
0 de la definicio de eV, directament:
_E; 1,00x10°V
T AV T T 250,000

04p v= [2:£=593%x10°m/s

0,25 p Surt un resultat impossible v > ¢, la velocitat de l'electr6 no pot superar la
velocitat de la llum. Caldria aplicar la correcci6 relativista per calcular la velocitat correcte.

n

23. PAU 2019 - Setembre - Série 5 - Exercici 3 (Opcid A)
OPCIO A
P3) P

a)
0,2p (Esquema)

0,1 p Per simetria s'anul-len les components horitzontals. Només hi ha camp
en la direccio vertical i cap amunt.

03p E=kZ
Erotal = E + 2Esin30 = E(1 + 2sin30)
cos30 =U—2:>r= iz =£=0,0577m
T cos30 V3/2
_ ., 4 q1 q
Eroral = kr—2+ 2kr_25 = ZkE
10~
0,4p Erg =2 %899 x 10° T T 5400N/C
b)
2 2 2
U o= kL L 2
0.6 P inicial lin lin Iinl = Uinicial = —k?— = —8,99 X 10_8 ]
[, =0,10m n
— 2
Unna = feq o= ley =k tf,-n] = Uppal = —kf'— =—450x1078]
lgn = 0,20 m fin
04p AU = Ufinal = Unicial = 4,50 X 1078 J

L’energia augmenta
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24. PAU 2019 - Setembre - Série 5 - Exercici 3 (Opcid B)

OPCIO B

P3)

a)

04p

b)

03p

B
E

AV =Ed =592x10*-2x1072=1180V

SF =ma
F—P=0
qE = mg

mg _ 2,93x107'°.9,80

q=" oo = 485X 1072 ¢

Com la q de les gotetes
és negativa,

?e i Etenen sentits
oposats [0,2p]

— +
A T:’e=qE

goteta d'oli

‘ [0.2p]

P=mg
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25. PAU 2019 - Juny - Série 1 - Exercici 4 (Opci6 A)
P4)

a)

01p |F|=|F|= k"
01p |Fs|=kLiL

2a?

_ 899x10°(1075¢)°

ot = 4000N

—|ﬁ1| + |ﬁ3| COS(45) = 0} | | 3000
—|Fy| + |F5| sin(45) = 0 ’
0,1p q0=k7j— =2,83x1075C =283uC 0,2p

0,5p 2ﬁ=5=>{

0, alternativament,

01p |Fi|=|Fl=k %

01p |Fsl=k1Z

05p zﬁ:ﬁ;»{"ﬁl'*'ﬁ”“s(“) I EYIEETS
' —|Fy| + |Fy| sin(45) = 0 ;

0,1p q0=%q =283%x107°C=283uC 0,2p

b)
0,1 p per totes les carregues d = %a =1,06cm=1,06%x10"?m

_ 5,9 .4 q G0 _ 1, (Go—q) _ 7
02p V= kd ka‘.+kd+k . —k—-—~—d =155x10'V 0,2p
05p Wyp = —Weamp = qAV =5x1077(1,55%x 10" — 0) = 7,75 ]
Un error en el signe descomptara 0,2 p.

26. PAU 2019 - Juny - Série 4 - Exercici 4 (Opcio A)

Pa)
a)
r2E
02p E=k%=0=""
62,
02p Q= et _ (6403109150 — 6,83 x 105C 0,2 p

kK 899x10°
0,4p Alestar E dirigit cap al centre de la Terra, la carrega ha de ser negativa.

b)
0,5 p La carrega de I'electro és negativa, aixo fa que el camp electric faci una forga
vertical, contraria al pes.
mg
QE=mg=q=—F"
0,1p m=pV=p m?=1000-m(18 x 107°)% = 2,443 x 10" kg

01p Pes=mg=244x10"11x%x981=2396x10"1°N
__ Pes _ 2,40x10%0

0,1p — =~ — = 1,60 X 107> C (carrega negativa)
_ -160x1072c 5
02p = leoxioC 10“electrons
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27. PAU 2019 - Juny - Série 4 - Exercici 4 (Opcié6 B)

P4)

a)

05p AV =Ed

03p AV =3,00x 106 x 1073 =3x103V0.2p

b)
02p Wey =AU = U — U()
02p U(w)=0]
02p U=Ujz+ Uiz + U
_ -19 i -19
0.2p Uyp = Uys = Upy = 8,99 x 107 CHXNTIXCR0A0T) _ 5 5 ¢ 19718
02p U=3x23x10"18=6,92x10718]

28. PAU 2018 - Setembre - Série 3 - Exercici 3 (Opci6 A)
OPCIO A

P3)

a)

0,2 p Equilibri de forces sobre la particula, XF =0

m E
0,2p q=1’1‘32=0,162(:kg‘

mn
0,2 p Lacarrega de la particula és positiva.

b)

A la cara fosca de la Lluna, segons I'enunciat, la forca gravitatoria i la forca
eléctrica sobre una carrega positiva tenen el mateix sentit, cap al centre de la
Lluna. A partir d'aqui, considerarem amb signe positiu els vectors que es
dirigeixen cap a I'exterior. Unicament hi intervenen les coordenades verticals.

02p ZF=mg+qE
0,1p ZF=0,020x10°(1,62)+10x107°(1,0)=4,2x10* N (mddul)

0,1 p Aquesta forca resultant va dirigida cap al centre de la Lluna, segons la
direccié i sentit del camp electric.

En 10 metres no canviaran de manera apreciable 3 i E.
,_ZF _ 424x107

0,2 ey
P m  0,020x107°

=2,12ms™* cap al centre de la Lluna

0!2 p N y(J = v_v{)t +;a_\"t2

02p 7= |- _307s
1,06

37



29. PAU 2018 - Setembre - Série 3 - Exercici 3 (Opcié6 B)

OPCIO B
P3)
6km :
H L
a) ) 40 N e -e— ----- 7—5
02p E=kLi=90x10°———7=10x10' NC" i |
d; (6x10°) A B
Ez = szf + Ezy} |
E, =-E,cos45 = g, 425 o L
0,2 ! E, =—k2"Z(i +j)=-2,65x10°i + jJNC0,2
p Ezy:—Ezsjn45° 2 df 2 ( J) ( ‘]) p
d, =6 + 6" =632 km|
04p

E=E +E, =(,0x10" —2,65x10° )i —2,65x10° j = (7,35x10° i —2,65x10° j]NC"*

E
o modul i direccié/sentit E = /E> +E. =7.81x10° NC™'; f = arcng——v =19,8’

X

b)
9,4,
02p U=kd%
P d
08p U :9,0x109%0§0) = 1,8x10°J
x
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30. PAU 2018 - Juny - Série 1 - Exercici 1 (Part comuna)

PART COMUNA
P1)

a)

et
:

_899x10°(1,60-10™°CJ _

03p

02p F 8,19x10°N
(5.30-10"
F 22 -2
03p a=—=9,00x10"ms 02p
mt’
b)
03p V=il
r
9 -19
02p _ 8,99x10 ><1,60]>]<10 C:27.1V
5,30=10"
03p U=gqV
02p U=(-1,60x10")x27.1=-434x10" x—2 ___ 571¢y
1,60x107"J
31. PAU 2018 - Juny - Série 5 - Exercici 4 (Opcio A)
P4)
a)
Els components verticals s'anul-len per simetria
Q: =-2,00uC

-6
0,2p E, =E, =899x10°- 1% % =794,6N /C

2x10°

0,2p E, =E, =899x10°- 72 =1589,2N/C

Qs =2.00uC i
® =

02p E.=2-794,6—-2-1589,2=—1589,2N/C (0,2 p)
02p E.—15892i N/C ®
Q1 =1.00pC Qs=-1,00nC
b)
04p V.=0
V=V, +V,+V,+V,
10° 2x10° 2x10° 107
0,4p v,=899 10"’[ - + - ]=2,48 10°V
22 T Vo "
02p V,-V.=-248x10°V
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32. PAU 2018 - Juny - Série 5 - Exercici 4 (Opcié6 B)

P4)
]
a) >»r— E
F E €
04p — ==
¢ g

~19
0ap o LOOXI0UX2000 o
F,  910x10""x9,80

0.2 p Laforca eléctrica és 3,6x10' vegades més gran que la forca gravitatdria.

b)

L’electro trigara un temps per a recérrer la distancia de 1 cm en la direccio x:

10°
vap ==t 10
v, 10

En aquest temps, I'electro és desviat cap amunt, una distancia "y” antiparal-lela
al camp eléctric:

03p F =eE=ma,=a,= é =3,52x10"ms™>
: T m

03p y= %az‘2 =1,76x10"7°m=1,76 cm
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33. PAU 2017 - Setembre - Série 2 - Exercici 3 (Opcié A)

OPCIO A
P3)
a)
02p E=kZL
r
qy
k
04p Lz_ ry :é
EA k qU FB
2
r

0ap Er (0,008><109)22 g6
E, (0,008x107)

Es a dir, el modul del camp eléctric en B es un milié de vegades més gran que el
modul del camp eléctric en A.

b)

0.2 p Cal que es conservi I'energia mecanica: K, +U, =K, +U,. Com a minim Kz =
0— K;+U, 22U, =K 22U, —~U,,
Podria negligir-se la U, i obtenir legitimament el mateix resultat, perd caldria

incloure alguna justificacid explicita (per exemple “tenint present que
|U4|<<|Up|...")

: 11
04p K, sz_kM-kqaqL{___J
g ry s Iy

KA28.99-109-2-1,6x10“9.92.1,6x10-19.( 1 _ 1 ]

04p 0,008x10™*  0,008x107°

Ya du

K,2529x10"J
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34. PAU 2017 - Setembre - Série 2 - Exercici 4 (Opcié6 B)

P4)

a)

04p

02p

02p

b)

02p

04p

E :k%; E, =(4000N/C)i

A l'eix vertical el camp eléctric s'anul-la per simetria.

3,0 uC &
2 L [
Er:2kQ20059—>Q: 2L ; : .
: / 2kcosd DI
cosd = s 2
Jaiy2r 20 310 4C *Q
4%10%-20 P
Q= T 497x107°C =4,97uC i és negativa (0.2 p) perqué el
2-899x10” - ——
V20
camp eléctric total va dirigit en el sentit positiu de I'eix X.
F, =0 per simetria.
F\f =qu.r
E = Zk%cosé —>F =2k Q;]}, cosd  04p
0=2x10"°C
-6 -19
F =2.8,99x10°- 2x10°-16x10 | 4 _, 57,1070y

20 J20

En aquest cas, la carrega Q (protd) és positiva, el camp electric total va dirigit
en el sentit negatiu de l'eix X i la forga sobre un proté també.

F=(-257x10"N}
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35. PAU 2017 - Juny - Série 1 - Exercici 4 (Opci6 A)
P4)

a)

04p U=kI9+
r

(-16x107)-1,6x107"

r

-9.76x10™" =8,99x10° -

0.6p r=236x10""m=0.236nm
b) El treball extern per a separar els dos ions (contra el treball fet per la forca de
atraccié mutua) és de 9,76x10° J. (0.4 p)

(") Si el camp eléctric aplicat i el desplagament estan a la mateixa direccid i sentit,
el treball per a superar la forca del camp aplicat és:

W

ext

=qEd=16x10""-50.0,02=-1,6x10""J (0.4 p)
i el treball total és:

W

ext total

=9,76x197" —1,6x10™" =8.16x107"" J (0.2 p)

(**)  Si el camp eléctric aplicat sobre el i6 Na*i el desplagament estan a la mateixa
direccio perd sentit contrari, el treball per a superar la forga del camp aplicat és:

W_ =gEd=16x10"-50-0,02=16%x10""J (0.4 p)

ext
i el treball total és:

W

ext total

=9,76x197" +1,6x107"° =1,136x107"*J (0.2 p)

Es donaran per valides les dues respostes (*) ¢ (**)
—
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36. PAU 2017 - Juny - Série 1 - Exercici 4 (Opcié6 B)

p4) \- o av v
2]
2) // il
-
05p 12 L —
E=—=200V/m
0,06 - =
////

0.2 p Camp electric dirigit cap a I'esquerra.
03p

Els estudiants poden indicar un nombre diferent de superficies
equipotencials, superior a 1, respectant I'equidistancia.

b)

02p W,, =gAV

06p AV=12-7=5V

02p W, =0lIx10°-5=5x10"J




37. PAU 2017 - Juny - Série 5 - Exercici 5 (Opci6 A)

P5)
-6 -6
0.2p Eg‘:kqlq; :8,99109 I,OOXIO 12,200X10 :6’74X10—3N
’ d, (4,00)
-6 -6
0.2p Ezl:kqlq; :8,99_109 I;OOXIO 3,200 10 :6’74X10—3N
’ d, (2,00)
0.2 p F|=(6.74x107 +(6.74x10°f =9,54x10° N
04p
b)
02p V=V + Vi + Vg =k 1 k22 1 1 &
Jai+a?) 4 4
03p

1,00x10°° . 3,00x10° .\ 12,00x10°°
J(2,002+4,002) 4,00 2,00

0.2p U=U,+U,+U, =k 4295 + ;92 9

Ja2+a?) 4 d,

V—8.99-109[ ]—6,27x104\/

03p

-6 -6 -6 -6 -6 -6
U:&ggxmg[&ooxlo 12,00x10°¢  1,00-10°°-3,00x10°* _ 1,00x10°¢-12,00x10 J=0,113J

J(2.00% +4,00?) i 2,00 4,00



38. PAU 2017 - Juny - Série 5 - Exercici 5 (Opcié6 B)

P5)
a)
-19

0.1p F =k 39 _g99x10> 210 ) _g19x10n

r (53x1072f
04p

-8
0.1p E=£=M=S,IZXIO”N/C
g, 16x10
b)
01p E=K+U
K = . mv? {
0.2 p s K=_rF,
F, =m’ = m? =rF,

r

0.2p K%53x10"2-8,19x10'82,17><10'18J
L,6x10"°(-1,6x107"

0.1p U= D% _g 9,100 110 et )

r 53x10
0.2p E=217x10"%-434x107"* =—2,17><10’18J-L

6x10

- g

02p

02p

=—434x10"°J 0.2 p

- =—13,6eV
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39. PAU 2016 - Setembre - Série 1 - Exercici 4 (Opci6 A)

P4)

S A
06p v=2m/s
l l E' l l carrega negativa

P=mg

Si en I'esquema no s'han dibuixat els vectors camp eléctric, gravitatori i/o la velocitat
es restaran 0.1 punts per cada error. Si no s'han dibuixat les carregues del navol,
terra i/o la gota, també es restaran 0.1 punts per cada error.

AV

0.2 Fl=——
P d
6
0.2p B =210" _ seovim
4700
b)
0.2p La carrega de la gota és negativa
04p La gota puja a velocitat constant = a=0=%2F =0; mg =qgE
-6

0.4 p ORI DO o 0 s D6

E 489
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40. PAU 2016 - Setembre - Série 1 - Exercici 4 (Opcié B)

P4)

a)

02p

02p

04p

O,(+) x=5m

E total

2
Esquema , cos@ = >0

3.00
Q

2
r

E ,=E cos8+E,cosb
E =E sing-E,sind

E=k

9
=230 899071 162,00 + 4,00) = 5000N /€
73007 9,00
g 9
o275 BIIXIN 4 6(4.00-2,00)= 105N /C
"7 300 ° 9,00

= /5000> +1105% =5120N/C

1105 E,,, =(50007 +1105])N/C
¢ =arc tg =12,5" respectea l'eix X
5000

E

total

V. =V1+V2;V:kQ
¥

8.99x10°
— X

107°(2,00-4,00) = ~6000V
3,00

T

Les dues carregues han de tenir el mateix signe ja sigui + 0 —
D’aquesta manera, els camps E; i E; en el punt que indica el problema
tindran la mateixa direccio i sentits oposats, podent-se anular.

E =E,
k-Ql*k Q2

”12 (x_“"l)2

Q, :(5 _..1) =16=Q, =160,

0, 1?
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41. PAU 2016 - Juny - Série 3 - Exercici 3 (Opcio B)
OPCIO B
P3)
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 diferéncia entre superficies
consecutives ha de serde 5V 0.6 p (Indicar correctament els valors de potencial

electric en la figura)

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

b)
1 1
03p V,=kq, —+kq_—
+ L
9 1 1
03p 10=899x10°x gx _ ]
0,005 /0,005 +0.01°

0.4p g. =1,0x10"'C; ¢ =-1,0x10"'C
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42. PAU 2016 - Juny - Seérie 3 - Exercici 4 (Opcié6 A)

P4)
a) L'electré manté la seva energia mecanicaquanvadeAaB, £, = E,
1, 1,
0'2 p 0 * quA = 2 mevB + quB = 2 mevB = Q‘e (VA __VB)
2 =31
0.4p Vv, = M L SO (5 00x 100 = —11.4v
2 g, 2 1,6x10°
) V-V, =114V =V, >V,
A g B
04p Esquema
B TE——
b) 4 cm
0.1p F,=q,E=ma
w -19
04p a="2 E:( 1'6X10_31 )><500jr':—8,78><10‘3jr'm/s2
m, 9,11x10
0.2p V. =ctt=2x10Tm/ s
e 0.02 g

0.1 t=—-= =105

P v 2x10° A

i ewesueon - E i 1,00 cm
0.2p v, =ar=-878x10"jm/s
Y
R 200cm

També sera valida la soluci6 de les components de la velocitat sense vectors unitaris.
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43. PAU 2016 - Juny - Série 5 - Exercici 2 (Part comuna)

P2)

a) Atés que les carregues tenen signe diferent i el punt on hem de calcular el camp esta situat entre les
dues carregues, el camp total sera la suma dels valors absoluts dels camps de cada una de les carregues, la
direccio sera la de la recta que uneix les dues carregues i sentit el de la carrega positiva a la negativa.

. 3.10°

|E3,L.:C| = 9,0 - 109 m = 108 107 N/C

. 7.10° .

|E77#C| = 990'109 m = 6,5-106 N/C
|E\ = |ESu()| + |E_ztmc\ = 1,7-107 N/C

b) Sigui x la distancia que hi ha entre la carrega de 3uC i el punt on calculem el potencial.

3.10°6 —7-10°¢
z) = -10° = 0]0.5
V(z) = 9,0-10 { +U?l5_$} 0[0.5] =

3 7
;——:0:>U,45—3ﬂ::7.17:>:C:U.U45m:4,5cm
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44. PAU 2015 - Setembre - Série 5 - Exercici 4 (Opcio A)

P4)
a)
0,1 A I’equilibri es compleix que: £F =0
2
; 5 q
Tsin30" =k
0,2 (2x)
T cos30° =mg
2
0,1 1§30 = —4__
mg(2x)
0,1 x=Lsin30° =0.5m
2
0.1 m o
g-1g30° -(Zx)
9 -6
04 L _899x10"x(580x10° _ 3o
9.81x0,577x1
b)

Les components x del camp eléctric en P s’anul-len per simetria
Les components y:

-6
E,=2Ecos30" 0,1 on E=k§2=8,99x109 S’SXIIO _52142N/C

E, =2x52142xc0s30° =9,03x10*N/C| 0,1

(0,2 | El camp eléctric total en P és: E, = E,

0,1 | Modul: E, =2x52142xcos30° =9,03x10°N/C

0,2 | Direcci6 i sentit: vertical i cap avall.

També seria correcte expressar el camp en notaci6 vectorial: E, = (O, —-9,03x 104)N/ C

6 E,=-9,03x10*7N/C

0.2

0,1
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45. PAU 2015 - Setembre - Série 5 - Exercici 4 (Opcié B)

P4)
a)
0,2 U =44
r
‘q+| =|q_| =1.0x10°C
-6 - -6
0,8 Ui:899x10°@ﬂX10 Jx(~Lox10 ):40345J
0,20
b)
0,5 U ::kq“1v=899x109LOX]O%X(’L0X104)=AOJHSJ
i r 0,50
0,2 AU =U, -U, =-0,018—(-0.045)=0.027J
03 Wiora csctrica = —AU =—0.027J
. W, =0.027J
46. PAU 2015 - Juny - Série 2 - Exercici 2 (Part comuna)
P2)
a)
Esquema = N N A N/ -
E
| +
La diferéncia de potencial entre les plagues en valor absolut és: AV = Ed
= 5000x10,0x10° = 50 V
El vector camp eléctric punxa cap a potencials decreixents, per tant,

V. -V, ==50V obé V,-V =50V



o

A B
qE
$ 9
. e
‘V mg

PerA: XF =0=gq,E =mg

_mg _0,50x107x9.8

h="F 0 =9,8x107"C és positiva

Per B: 2F =ma = qzE+mg =ma

_ma-mg _0,50x107 x(14,7-9.8)

=49x107"°C és negativa
T g 5000 gt




47. PAU 2015 - Juny - Série 4 - Exercici 1 (Part comuna)

P1
) ) .
a) L
P 60° P
0.2 Esquema 3
0.1 Per simetria, el camp total en la E.
direccid vertical es cero. '
. . : s e . =40 cm '
Només hi ha camp electric en la direccid x: i s ¥ § RO 60° ‘g
q+ q

Modul del camp eléctric en P:

E, =2Ecos60

E,= 2chos60° 02

l2

q
E:kF

 2x8.99x10° x3,0x10™

. cos60" =1687N/C =17x10'N/C| 0.1
(0,40)

Ep

Direccio i sentit del camp eléctric: E, =1,7x10°7 N/C | 0.2

0.2 v,,:k‘i;+-+kq;*:0

També es valida I’opci6 de col-locar la carrega positiva a la dreta i1 la
negativa a I’esquerra o qualsevol altra distribucio que compleixi les
condicions de I'enunciat.

b)

Uj:k%
I.

-8 -3

U, =899x10° 2019 (-3x107) ~2,03x107°J
0,40

Si es duplica la distancia entre carregues, l'energia poténcia €s: U, =k 9.9-

tr
-8(_ 2108
on r;=2x0,40m 3 U, =899x10° 3’OX120 0(4310 )_ ~1,01x107°J[0.3]
. .

AU=U,-U, = AU=1.01x10"J . L'energia del sistema augmenta.
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48. PAU 2014 - Setembre - Série 5 - Exercici 2 (Part comuna)
P2)

a)
(1,6 - 10719)2

) _ -8
m *8,22'10 N

Al ser un moviment circular uniforme, aquesta forga electrica es la que proporciona l'acceleracid centripeta:

— q2
|[Fio| = k=5 = 8,99 107

r
ma, = mw?r = mdr?1ir = Fp = v = m4§2-r == 6,57-1015Hz

q? lqu

2
e e ple o 1 %m ~2,18-107% J[0.5 |
r T

T

1
E, =F.+E, = E-mvg -k

49. PAU 2014 - Juny - Série 3 - Exercici 2 (Part comuna)

P2)
2)

q; e

Esquema dels camps eléctrics: **

d(q, A) = 4m, d(gy, A) = /32 +4% = 5m

Calculem el camp eléctric:

7, — L &" _ =
El N 4?’1’60 d(ql’A)Q ‘L - 5-621N/C

— 1 qu‘
Fs = — = 7.19N -0.1
| E2| dmreq d(ga, A)? 7.19 /C-

- - - 4- 3. - -
= |Ea|(— cos(@)i + sin(a)7)[0.1] = 7, 19 (=27 + gj) = (~5.750 + 4,317)N/C[0.1]
Er = (—0,147 + 4,317)N/C[0.1]

Ara calculem el potencial eléctric:

Vi=Vitlh = a2 gz - gg900 {1100 L 220 L yg syToq
ATIER T p @) A 2T 1 s

b) Calculem el potencial en el punt B:

dlq,B) = V32+4* = 5m, d(q,B) = 4m
1 @ a2 o [(1-107%  —2.107®
Ve = Vi+1V, = 0.2| = 8,99-10r = —27V 0.2
b= Vit Ve = g { gl ¢ d(qsz)} 0 0.2

4
El treball fet pel camp sera:

W = —(Vg — Va)g[0.5] = —(—27 +13,5)1 = 13,5J[0.1]
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50. PAU 2014 - Juny - Série 4 - Exercici 2 (Part comuna)

P2)

a) El treball fet per la forca provinent del camp eléctric sera igual a la variacié de I'energia cinética dels ions

de Xe+ =

1
Fd:Eqd:Emvzs*»
1 mov? 102
= - :mca:}a:—nu—:4,5-1()11111/&;2
2 d 2 d
1 mv? 1 1,66 - 10727 kg (3-10°)2m?/s?
p=-""To2]= 132 d = 6,16 - 10°N
5 qd 0:2) = 5 182ux T “16-10- quxD,l 6,16 10°N/C[0.2]

Al ser un camp eléctric constant tindrem:

2
E:—%éAV:—ArE:—%m; [03]= vy — V. = ”%—616 10*v[0.2]

Si la velocitat de sortida dels ions és la mateixa encara que la separacié entre plaques sigui més petita,
de la dltima expressié veiem que la diferéncia de potencial entre les plaques és independent de la seva
separacid, per tant la diferéncia de potencial sera la mateixa tant si d = 10cm com si és d = 6 cm

b | =

51. PAU 2013 - Setembre - Série 1 - Exercici 3 (Opci6 A)

Opcié A
P3)

a) Es important que les linies de camp indiquin el sentit i que les superficies equipotencials indiguin
els valors dels seus potencials. [0.2] No és necessari que el 0 correspongui a U'eléctrode negatiu.

N

ov 200V 100V ov - 300V
corrent continu

El valor del camp sera:

A
p_ AV _ 800V 1,50 x 10°V/m 6 1,50 x 10°N/C [0.2]

T 0, 2m
Les particules negatives dipositades es mouran cap al pol positiu i les positives cap al pol negatiu.
b) La forca electrica ha de ser: F = gE = —1,6 x 1079 1500N/C7 = —2,40 x 107N 7 o bé
2,40 x 1071 N T osiel signe de la carrega és positiu.

Com que es mou amb un moviment rectilini i uniforme = SF = 0, per tant la forca de friccié ha de ser
igual i de sentit contrari a la forca electrica, o sigui el seu modul val: 2,40 x 107N .
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52.

PAU 2013 - Setembre - Série 1 - Exercici 5 (Opcié B)

P5)

a) L’energia de formacié del sistema de carregues la podem obtenir a partir de I'energia potencial de les

diferents parelles presents.

q1 42 q1 g3 41 g4 q2 43 q2 qa 43 g4
Efarrrmrié - K{ + + + + + , }

12 T13 14 23 T2, T34
Per altre banda: 719 = 714 = reg = 34 = V2miryy = roy = 2m; per tan:
1 1 1 1 1 1 4
Etormacic = 910210799 — 4+ — + — + — 4+ - + — 1+ =09 — + 1 = 3,45]/0.4
formacié \/§ + B + \/§ + \/5 + 5 + \/5 \/§ + -

b) Les quatre carregues son iguals, per tant si trobem la carrega que compensi la for¢a d'una de les carregues,

per raons de simetria, quedaran compensades totes les forces del reste de carregues. Ho farem per
la carrega q;:

A partir del grafic veiem que, [ =+v2mid=1m1i que:

-

Fogo + Fogs + Foge = Fgq|0.2

Tgualem les diferents components dels vectors i tindrem:

IFCI1€14| +|F41f13| COS(4‘50) - ‘Flhq‘ C05(450) o també IFQ1€12| +|FC[1§'3| ‘311‘1(450) - ‘Fq1q| ‘311‘1(450)

per tan:

1010 10710 1 lg|- 1075 1
K + K — =K— ==
2 4 2 1 V2

1 1 :
lq] = 107° V2 {2 + 4\/5} = 95Tx 107 C = 9.57uC [0.2 |
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53. PAU 2013 - Juny - Série 3 - Exercici 2 (Part comuna)
P2)
a)

L - @ 9,11 x 1073 kg - 1,20 x 1043 m /s .
F==¢q=mifos |= & =22 = & WS 68,37N/C 6 V/m[05 ]
q

—1,60 x 10—19C

b) Al ser el camp electric constant:

AV = —EAF[0.2] = —(-6839)(0.37) = 20,5V[0.2 ]

El potencial mes alt sera a la part dreta de la camera

AE = Q = —AV g = —20.5 (-1.60x 107") = 3,28 x 107"¥ J =20.5eV

54. PAU 2013 - Juny - Série 4 - Exercici 3 (Opcio A)

Opcidé A
P3)

a) De forma esquematica tindrem:

M g tan(a) = Eq =

FE
« = arctan (M—q) = 5,68-107! rad = 330
/] g

Per tant:

b) Com que el camp electric és uniforme:

AV = —E-AF[0.3] = E L sin(a) = = 1500 N/C 1,5 m sin(32,5°) = 1,2-10° V[0.5]

59



55. PAU 2013 - Juny - Série 4 - Exercici 3 (Opci6 B)

Opcio B
P3)

a) El camp eléctric és una magnitud vectorial per tant:

- - - [0 i
ET_E1+E2:KQ1T£1+KQ‘2T;Z
1 2

On:
o= (5= )i i = (=t )= = VI[03]
Per tant:
- 9.109 _6,7 - 6, = - = - . 47
Br = 2\/5{9-10 (=) = 91077 + )} = Br = (07 - 5,73-10" /) N/ [0.5]

Es considerara la resposta correcte si raonen que per raons de simetria el camp electric ha de tenir només
component vertical, de signe negatiu i realitzen el calcul correctament.

b) Al tractar-se de un camp conservatiu podem podem trobar el treball fet per la forca electrica a partir del
potencial electric.

q1 q2 9-109 -1076
Vi=K<{- 4+ =) =—rn—(9-9 =0V|[03
{ﬁ ,rg} - 9) 0.3]

9 9 .
— — 3) = -1,19-10* V|0.3]
2v2 2)

q1
I !
1 T2

v, = K{ + 9} =9.10° 107 (

Per tant el treball fet per la forca eléctrica és:

Wg =—AV g = (V; — Vi) g = (0 + 1,19-10%) (7. 107%) = 8,33-1072 J[0.4]

56. PAU 2012 - Setembre - Série 4 - Exercici 3 (Opcio B)
Opcio B
P3)

a) SiV<0 = ¢<0][0.2]
} = d = %‘ = 9,00 m [0.4]

dv
5 = —6,00x 1075 C [0.4]

b) Les linies de camp segueixen la direccié radial amb centre la carrega ¢ [0.25] i el sentit és apuntant cap
a la carrega [0.25].
Les superficies equipotencials sén esferes centrades en la carrega ¢ [0.25] i sén més juntes com més a prop
estan de la carrega que les genera. [0.25]
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57. PAU 2012 - Setembre - Série 4 - Exercici 4 (Opci6 A)

1 [0.2]
rig = V42 + 3?2 = bm; tan(a) = z sin(a) =0.6; cos(a) =0.8

. 6 e
bz = KQIQ3 - 9x10° 3,0x107"-8,0x 10

= 86x107? N [0.2]

s 52
Foy = K929 _ g g0 20X 10_6(58’0 X107 %1072 N [0.2]
T3g 3
Fis = —Fi3 cos(cx) i+ Fia sin(a) = -6,9%x107%7 +52%x10% N [0.1]
Fyy = —Fyy ] = —4.0x1072 5 N [0.1]
Fy = Fia + Fa3 = —6,9%x10727 —3,5x10°2 N [0.2]

b) Al tractar-se d'un camp conservatiu, el treball realitzat pel camp sera igual al canvi de l'energia potencial
canviada de signe: [0.1]

WP:5—>P4 = —AEP = —Qg [V(P4) — V(Pq)} [02} Tog = 42 + 62 = 7211‘11 ra = f)m
§ < 1 —6 _r 1 —6
V(P3) = K@ +K@ = 9x10° 3 x 10 + Ox, 0 = —9.6x10° V [0.2]
T13 T23 D 3
; < 1 —6 _F 1 —6
VP = K9 ¢ k92— g {300 X0 g 100 v 0.2)
T14 T24 6 7.21

Per tan:
Wp,op, = 8x107° {-17x10° —(-9,6 x10%)} = 6,3 x 1072 J [0.2]

Al ser una quantitat positiva, el treball serd realitzat pel camp. [0.1]

61



58. PAU 2012 - Juny - Série 1 - Exercici 4 (Opcio A)

P4)

a)

En la regié A el camp ha d’anar dirigit cap a 'esquerra (o en sentit contrari al moviment de l'electrd).
Es pot justificar indicant que una forga cap endavant actuant sobre una particula negativa requereix un
camp eléctric cap enrere. [0.5] En la regié B el moviment sera accelerat (perd no rectilini), descrivint una
parabola ascendent (o concava tal com esta dibuixat).Poden predir que xocara amb la placa superior, perd
han d’especificar que la trajectoria sera parabolica. [0.5]

Tractant-se d'un camp eléctric constant
AV = —E-Az = —40 x 10°N/C - 0.0500m - (—1) = 2,00 x 10°V [0.5]
Pot trobar-se AFE, calculant el treball que fa la forca eléctrica:
AE. = W = f-Az = qE-Ar = —1.60 x 107'°C - 40 x 10°N/C - 0.0500m - (—=1) = 3,20 x 1016 J
o bé trobant la disminucié d’energia potencial electrica

AE. = —AE, = —q AV = —(=1.60 x 107?C- 2000V = 3.20 x 107'°J [0.5]
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59. PAU 2012 - Juny - Série 1 - Exercici 5 (Opci6 B)
P5)

A\ 4
a) mg [0.2]
Teos(a/2) = mg |04 =T = Cof;a%) = 1.01 x 107° N [0.4]
b) i
d = 21 sin(a/2) [0.2]; Tsin(a/2) = F, = de [0.4]

sin(cy sin® (o 2 m g sin®(a
.- IT < (K/z) P \/412’1“ i (a/2) _ \/4 z?K is(a/;)m 265 % 10-9C [0

60. PAU 2012 - Juny - Série 3 - Exercici 3 (Opci6 A)
Opcio A
P3)

a)

AV 60 x107?
E="" — 27"  _ g57x 10N 0.5
7 ~ % 10-9 8,57 x 10° N/C o V/m [0.5]
Direccié: perpendicular a les plaques [0.2] Sentit: cap a la placa negativa [0.3]

b) Hem de realitzar un treball en contra del camp:

AFE = QAV =160x10"".60x107* = 9,60 x 107! J [1]

63



61. PAU 2012 - Juny - Série 3 - Exercici 3 (Opcié6 B)

Opcié B
P3)
a) V(A) — V(B) = 010.2], ja que E és perpendicular al cami AB, [0.1]
V(B) — V(C) = —E - CB = |E|-|CB| = 500-0.2 = 100V [0.3]
V(A) — V(C) = V(A) — V(B) + V(B) — V(C) = 100V [0.4]

b) Per qué es mantingui en equilibri la forga eléctrica haura de compensar exactament el pes, [0.2] per tant
la carrega haura de ser negativa [0.2].
myg

qE =mg = q = f = 3,92x10°° C[0.2]

La carrega estara en equilibri en qualsevol punt de 'espal on existeixi aquest camp electric, ja que aquest
és uniforme 1 per tant la forga que exerceix sobre les carregues eléctriques també és constant. [0.4]
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62. PAU 2011 - Setembre - Série 2 - Exercici 3 (Opcié6 B)

oPCIO B
P3)

a) La grafica de les forces que intervenen és:

q,=9 |£

N

9=

[0.5]

Els components verticals de 7 ABi?(JB sén iguals 1 de sentit contrari, per tant al sumar les forces
T AB + ?(jg ens quedara un vector que només tindra component horitzontal, per tant tindrem:

e
|[Fasl = |Fes| = k43

7 = 0.3N [0.25]

L’angle que formen els vectors FapiFeop és de 120° per tant:
Fiap = Fiop = [Fap|cos(60°) = 0,15N

en conclusio:

Fr=037N [025]

Cada parella de carregues emmagatzema una certa energia potencial electrica. Al ser una magnitud escalar,
I'energia potencial total emmagatzemada sera la suma algebraica de les energies potencials respectives,
per tant:
Epot.Tot. = EPO[.(AB) + EPoL.(AC) + EPOL.(-BC) -
2 2 2 9 10—10
9 »x 10° 10
K R e 9x10°1071

! ! ] V3
El treball realitzat per la forga eléctrica total el podem calcular de manera senzilla a partir del potencial
electric generat per les altres dues carregues:

= —0,3v3J = — 0,527 [0,5]

W = q ( Vfina.! — Vinical ) [025]

q q
ina =K— — K— =
Vinat 1/2 7z =0

I/in;",r:ial :K% - K% =0

Per tant el treball per moure la carrega positiva del vertex superior al centre del costat que uneix les altres
dues carregues sera 0 [0.25].

Una altre manera de veure-ho, es mitjancant 'esquema de 'apartat a), on veiem que el component vertical
de la forca que actua sobre la carrega B és zero, per tant el treball generat per aquesta forgca quan ens
movem verticalment sera també zero.
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63. PAU 2011 - Setembre - Série 2 - Exercici 4 (Opci6 A)

P4)
a) En aquest apartat 'alumne ha de fer un esquema de les forces que actuen sobre la carrega C.
Distancia A-C: z, Distancia C-B: 1 — x, per tan tindrem:

E?(; =0 =
?Ac = _?BC =

qa qc 4B qc
K = K 0,5 =
x? (1—33)2[ ]
2
l—x 1

( T) =B - = — 041m[0.5]

&€ qA 1+ E&

A

b) Potencial electric creat per les carregues A i B, en el punt on es troba actualment la carrega C:

qA qB
=tk
] 11— zf

V(i) =k 0,2] = —1,05x 10°V [0,1]

Potencial electric creat per les carregues A i B, en el seu punt mig:

qA qB 5
v = k= k— = —1,08 x10°V [0,1
(1) = K 41— 10810V (0]

Diferéncia de potencial eléctric entre el punt final i el punt de partida:
AV = V(f) — V(i) = —=1,08 x 10° + 1,05 x 10° = —3 x 10°V [0,2]
Treball fet per les forces eléctriques: —AV ge = —0,024.J [0.2] Com que el treball fet per les forces

electriques és negatiu, vol dir que aquest treball I'hem de fer nosaltres externament en contra del camp
electric. [0.2]

64. PAU 2011 - Juny - Série 1 - Exercici 1
P1)

a) Direccié horitzontal: moviment uniforme = vt = L
Direccié vertical: moviment uniformement accelerat = %atg = % [0.5] =

_F  qE
T m m

1 , D 5 D Dm Dm
—att == = t=—="— =t=,/—[0.25
2:1 2 a qF qF [ ]

L L2gE 7
)= —-= =3,98 x 10'm/s |0.25
V= o m/s [0.25]
b) 1 Moviment uniforme en una direccié 1 moviment uniformement accelerat en la direccid perpendicular

= trajectoria parabolica [0.5]
2 W=E£2 =180 — 501 x107'7J[0.5]
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65. PAU 2011 - Juny - Série 4 - Exercici 2
P2)

a) La direccid és perpendicular a les plaques i el sentit és tal que va de la placa positiva a la negativa. [0.5]

El modul val:
AV 60 x 10% V

E=— = ——— - 15x10°N/C[05
d 0,04 m 5% 107 N/C [0.5]
b)
AE, = go- AV = —16x1072 C6x10'V = —9,6 x 1071°J
AE. = Wit = —AE, = 9,6 x 107"°J [0,5]
Efoté - AE(‘
Efaié = hv
AE,
vo= — - = 1,45 x 10" Hz [0,5]

66. PAU 2010 - Setembre - Série 2 - Exercici 3 (Opcid A)

OPCIO A

P3A
a)

o B o o

— - - - — — — g— —
i~ -

0 g * 15,:1({%:9.103E
2 Q xl
=k ol 3~
E,=K—2=>.9.10—
x4 C

Segons lafigura: E, = E,i ; E, =E,i;pertant EQ = —(E] +Ez): —(E + Ez)f . Aix0d vol dir que Q
ha de ser positiva. [0,3]
To10 N

E,=E +E, :Z9~1 C [0,3]; perd, a més E, :1(422 [0,1]. D'on s’abté: Q =28uC [0,1]

b) U =4V [0,2]

-6
v—kL - 9.10"% ~6.000V [0,3]

hi

-6
Vo k% —90° =10 _ 13500y [0,3]
- T 2
[per cada signe mal posat resteu 0,1punts (no penalitzeu el mateix error dues vegades)]
U=qV=2810"° -(6.000—13.500) =-0,21J [0,2]
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67. PAU 2010 - Setembre - Série 2 - Exercici 3 (Opcié6 B)

OPCIO B

P3B
a) Treball realitzat pel camp eléctric: |W,| =|gAV|=1,6-10""-5.000=8,0-107"J [0,4]

) : -16
lmv2 =8,0.10""J [0,3] = v= M =42.10 =2 [0,3]
2 9,1-10 s

b) |F,| =|qE| =|-1.6-10"° -10.000[ =1,6-10™* N [0,2]
————
Efe
——"'e/ 1
—————] — 1078
Fomia="2c=2010" 151050 [0,2]
m_ 9,1-10 s

direcci6 i sentit F. [0,2]; direcci6 i sentit @, [0,2]
p,=mg=289-10""N; p <<F ,pertant no cal tenir en compte el pes dels electrons [0,2]

68. PAU 2010 - Juny - Série 1 - Exercici 1

P1
a) AV =Ed [0,4]
AV 200 000X o
d 20-10 C

E direccio horitzontal, cap a la dreta [0,3],
el camp va de potencials alts a potencials baixos [0,1]

b)
[per cada forga ben representadal [0,1]
p=mg=20-10".9,80=0,20N
F,=gqE=15-10°-10"=0,15N [0,3]
p=Tcos@ F
) [02] = 1gf8=—-=0,765 = 6=37,4°10,2]
F, =Tsin@ p

69. PAU 2010 - Juny - Série 4 - Exercici 4 (Opci6 A)

Solucié no disponible: la pauta oficial no la inclou o no s'ha pogut localitzar.

70. PAU 2010 - Juny - Série 4 - Exercici 4 (Opcié6 B)

Solucié no disponible: la pauta oficial no la inclou o no s'ha pogut localitzar.
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71. PAU 2010 - Juny - Série 5 - Exercici 4 (Opcié6 B)

Solucié no disponible: la pauta oficial no la inclou o no s'ha pogut localitzar.

72. PAU 2009 - Setembre - Série 1 - Exercici 2 (Opci6 B)

OPCIO B
P2
4] o100 207 _10s N B e va
a) E, =k=1=9-10"-——=10°—; E =-10°j [0,3
) E, 7 7 o B J [0,3] ¢
A 10 N . o
E,=k—=31=9-10"-——=10"—; E,=-10"7 [0,3] t
r 3 c :
{

E=E+E, = E =-10°N/C [0,2]; E, =-10° N/C [0,2] P T S .
(0] X
4> I E]

b) energia per formar el sistema

W =g, (k 2} [0,7]

ha
h, =+3"+3" =4,24m [0,1]
W =-2127J [0,2]

c) treball realitzat en contra de les forces del camp: W = QV[O._n [0,4]

-3 -4
W=0V, =0 kirrL|=10".9-10° 107,210 11295 [0,4]
: ho o 6 4,24

treball realitzat en contra de els forces del camp [0,2]

Les dues qliestions de I'opcié B puntuen entre totes dues un minim de 0 punts i un maxim de 2 punts.
Una resposta correcta es puntua amb 0,50 punts, una resposta en blanc son 0 punts i una resposta
errdnia es puntual amb —0,25 punts. Si la suma de les notes de les dues qliestions és negativa
puntueu amb un zero. No poseu puntuacions totals negatives

N =0
>0%

NS
oxr*



73. PAU 2009 - Juny - Série 3 - Exercici 2 (Opci6 A)

OPCIO A

P2
a) V=kL; r=4m; r,=v¥+4> =5m
r

4
V1=kﬂ=9-109~%

h

4
=225.10°V [0,4]; V2=k2=9‘10°‘%=—180‘103v [0,4];

)

V=V +V,=45-10°V [0,2]

b)

0 L 0

&(‘-5 ------- =

+ - —
E s s s
: [0,2] F =qE =4(E +E,) [0,2]
4 ~-107*
poil g Z910 1 _s00.10°N o1); £, =9‘10°.l—1|=400-1035 [0,1];
r L5 c * 15 c

E=E +E,=8-10°N/C [0,2]

L_F _gE_16010"8.10°

_ o M S ;
e 67107 7,67-10 . [0,1]; @ =ai (o explicat) [0,1]

) U,=QV= Q(kﬁj -2 103

F

2 2
W =U, (final)~U , (inicial) =~k 2~ + x 2 =9-10"-10*‘(1—1J=151 [0,7]
! ! 7 v 3 6
Q3
2FE axi :
E  (maxima ) sl = g (mzj)uma) _2 5? — 400X [0,4]
g 2 A 0,5 m

| | "
E=E +E, =5mv‘ +5kx2 ; E=50J es manté constant; [0,2]

V_JZE—ka _\/250—400.0,22

m
=13— [0,4
0,5 S [0.41

m

Q4

a)

acceleracio tangencial = 0 (rapidesa constant) [0,2]
acceleracio centipetra:

2
v

a, =2 =11252 [0,3]
r s
b)
o-0, v-y, 1-3

Ww=m,+cr; o= = =3.10
t rt ]

-0,025" 10,2]
m

v=or [0,1]
a, = or =-0,025-8 = -0,20m/s* [0,2]
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74. PAU 2008 - Setembre - Série 4 - Exercici 2 (Opcid A)

OPCIO A
P2
a)
Va n=V3+4 =5m; r,=J4 +5 =6,4m
3uC .10
o E, :k'-‘];—|:9.109-3 107 _ 1 080X [0,2)
TRt n B ¢
e P
& I, > |‘Iz‘ s 7-10° N
> E,=k2=9.10°. 2 ——=1.537— [0,2
0 @ * 2 6,4° c [0l
B E, E=E +E,
[ )8 _7MC
4 4 N
E =E_+E, =E cosa —FE,cosa, =1.080-——1.537.-— =-97— [0,3]
' 5 6,4 €
. . 3 5 N
E =E +E, =-Essinq - E,sina, =1.080-=-1.537-— =-1.849— [0,3]
y ) 3 5 6,4 C
-6 -6
b) ¥ =kZ; Vn:9-109-%+9-109- 7510 =-3.600V [0,4]
F
. —6 — - 76
VP:9-109-3 107 900 2119 _ 4amvy [0,4]; V, -V, =844V [0,2]

2

c) treball realitzat pel camp: W =—gAV =—q(V, -V,) [0,4];
W=—q(V,-V,)=q(V,-V,)=-5-10"-(-844) = 4,22-107 ] [0,4]
realitzat per les forces del camp [0,2]

Q3
a) F=mg
m(g) 200 [300 [400 [500 [600 [700
AL (cm) 32,7 |149,0 |[653 [81,7 |[980 |[1143
F (N) 196 [ 294 [3,92 [491 [589 |6,87
[0,2]
£ equacié de larecta: AL=16,7F [0,3]
JF(P‘])
b) llei de Hooke: F =kA/
P N . [0,2]; (AL en m). k:;:5,99-10'4ﬁ [0,3]
16,7 16,7 100 16,7-100 m
Q4
v 3,0-10°
a) v=1, =—=—_"—_=52.10"Hz [0,2];
Vv = I 000 =
. . 8
gl = g, 28230 g jer™ [6.8]
v n 1,55 S
) 8
0) fuae = fuw = 52:10“ Hz [03]; A =2t = 2210 36,107 [0,2]

vidre f;ldm 5,2 ‘10|4
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75. PAU 2008 - Juny - Série 2 - Exercici 2 (Opcié A)

OPCIO A

representacions: F. [0,4]; T [0,3]; P [0,1]
q és negativa, jaque F. =qE, E=-10"7 ila carrega es desvia cap a la dreta. [0,2]

mg  0,250-9,8
cos37  cos37

b) equilibri de la particula: F, =T cos37-p=0 [0,7]; T = =3,07N [0,3]

c) equilibri de la particula: ¥, =-Tsin37+F, =0 [0,5]
_ T'sin37 3,07-sin37
E -10°

~Tsin37+gE =0 [0,2]: ¢ =-1,85-10°C [0,3]

També es pot resoldre posant el modul de q i del camp: —T'sin37+|q||E|=0 [0,2]; |¢|=1.85-107C;
g=-1,85-10"°C [0,3]

Q3
F=ma, W= ﬂfa[[ﬁ di= me‘r'”[F dx = areasota el graficF-x = m(areasotael grafica-x) [0,6]
(no cal que, a la resposta, s'expliciti que s’ha de fer una integral)

W :10-?:3001 [0,4]

Q4
a) ho, =hn

incident Hindar

E :h(u -0

¢ incident Hindar )

+E [0,2]
=6,62:10™(1,5-10° -1,1.10") = 2,65-10™° J [0,3]

b) energia de la radiacié incident: £ =ho ; perd ¢ =Aiv

. 8
E=hv=hS=6,62-10" ; 110 =6,62-107J [0,1]
A

B

Energia llindar E = hv,,,, =6,62-107-1,1-10" =7,28-10™] [0,1]
No es produira efecte fotoeléctric ja que I'energia dels fotons de la llum incident és menor que
I'energia llindar (que és I'energia minima perque es produeixi I'efecte fotoeléctric). [0,3]
; 3-10°
Resposta alternativa: f =< = —=1-10"Hz [0,2];
A 310
<E

comaue f < fiw = Eien < Euar » NO €S produira efecte fotoeléctric [0,3]
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76. PAU 2008 - Juny - Série 5 - Exercici 2 (Opci6 A)

OPCIO A
P2
o0 B E 0,
LR e e SR -e
SR - L.
a) - ’ E(P):E1+E2:0 = FE =E, [0,2];
. _6 . _6
E:k@; E, :9-10‘?ﬂ [0,2]; 52:9-10"% [0,3];
r X (Z—x)
0,48
E =B = %: 20 -~ = 9x’+4x-4=0 = x—{ S [0,2]
X (Z—x) -0,93m

la solucié negativa no té sentit en aquest cas [0,1]

2107 20-10°°

b) ¥=kZ; v =9.10°- 0 =90-10°V [0,4]; ¥, =9-10°-
s

L] ’

=100-10° V [0,4];

V=V +V,=190-10V [0,2]

5 2:10°.20-10°

c) U, :k% [0,4]; U, =0,18J [0,6]

Q3

@ (Wb)

[0.1]

@ =100-20¢ [0,4]; s:—% [0,2]; £=20V [0,3]

Q4

centripeta ~ © fregament ?

me*r = umg [0,5]

m:@mm:%ﬂ.lm".z’rm‘l:;;@ [0,3]
T 7 min 60s lrev S
0.5:9,8
-4 ’429’ ~0,31m [0,2]

77. PAU 2007 - Juny - Série 1 - Exercici 2 (Opcio B)

Solucié no disponible: la pauta oficial no la inclou o no s'ha pogut localitzar.

78. PAU 2006 - Setembre - Série 4 - Exercici 2 (Opcié6 B)

Solucié no disponible: la pauta oficial no la inclou o no s'ha pogut localitzar.
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79. PAU 2006 - Juny - Série 1 - Exercici 2 (Opcié A)

uf‘m‘uf |

2 9 E- - kg, f L g ol o )
4;2 ST
= q 3 Ad” e
F=9040-4-10 { o lffi a) ¥ Tz e, n}}
=|90:40= {3,-2) N-L 9
L £ B
Y W, = 9,0-4 *ﬂ'd-ﬂ“f’ T e T SR
) Vy e amnt e } i =
Vy ‘—‘-l*3;‘3’ 19 V—[ 0,14 |
c} VE = ‘-’I,G "’1’0':1 3/_‘-‘1;2_0_5"' islﬂjl-. _2:0-‘} = "—-Er?"‘ ’iﬂav
F ¥ 1o
AL =~ 9, (N~ q,j IE —s A =+!-Fr5'""lﬂ_ﬁﬂ'
_SBRIE 4 (conT) CURS 2005 ~06
- Q3. A=) |
= i E{}A=EI"_ 0,2 — A4 0 [0;2.!

Rip. | A ]T_."F
‘_}-r:ﬂ ]0;2.!
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80. PAU 2006 - Juny - Série 3 - Exercici 2 (Opci6 B)

’ 2 I

[P B ] 5]

Z. - - q 40.40—6 —40‘40’6 = —Li. o =
T a) \V=90-10 ( e = = ) 4.510 Vv
1L = g,_\/ lO,S( — ’U-=F_‘f,5-’10'3 3

RN Lt SRR
e p)
1 3% 4* (\[3_24&? R o4 x
T =q0-10" 104040 =
et 2229, -

—

. ”1»;+—‘F; = (2,45) —2,?4) . 40”3N\

c-> Aol a—wﬂ"i‘ﬁw o(—:m-(n{ﬁ‘f-l-r 81. IE,__—S—L—{- 0,5

7

Ot vk 2w :
) Q,pn-q.ek_ 015 E’lmk Q3+Q4

o Llowe - [0 ] otre 022 punits

Tovirre o —0,25 Crwo »rwu 'CA'W

Q4. 4.b, 2. a
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81. PAU 2005 - Setembre - Série 3 - Exercici 2 (Opci6 B)

' o?&mf BI

2]

T2 av) AV: E.ds -——,AV:—: 403.2.49“3 ___:.290 \/i

el;E:,!@ EL counp Alhie o de o placa B o Lo ©

VIR Bhe e e [5)
B F“jf.t\_.ﬁ,a dos rw-‘&t 28 troben fobe imna. rnatedras
ﬁuftff;row‘-ﬁ. Aﬂ:‘i}.o'fw“\-&
<) [ Per emargion :

GV = % Vy + B — B = 3 (-aV)=[z2.107"5

Yor Los 2Apuoch. de La- AR i

Me
E = %%WZ___ -_-;—’%(2'“-'4') DN TN PR

Iq.&r:'l ol 7 o e 1, %6+ 1071 /g2

& |

'fJ_ 0’4“1
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SERiE 3 (coNT?)

Wlaceatoracs” dugeda ol

e |

Imeg]

{Commamtans : 24 rd'wﬂmm  — ‘1‘5} > 1%31 ) ,.‘,req—ﬁ«'t'
comep 7mw&mtu:4k'u?bf&h:
1% E|

Q3.

4.1;, 2-!1/3.6, 4.5, L T,

Qi

(LS T wE U LR

enjh.n.d;,:
Em £ame : @
T torve i :

ettlal Jde
Q3 + Q4

odve 0 4 2
):vm.'t& {(ma
rw:t:.a wons
o et
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82. PAU 2005 - Juny - Série 4 - Exercici 2 (Opcié6 B)

Solucié no disponible: la pauta oficial no la inclou o no s'ha pogut localitzar.

83. PAU 2004 - Juny - Série 1 - Exercici 2 (Opci6 B)

Solucié no disponible: la pauta oficial no la inclou o no s'ha pogut localitzar.

84. PAU 2004 - Juny - Série 3 - Exercici 2 (Opci6 A)

Solucié no disponible: la pauta oficial no la inclou o no s'ha pogut localitzar.

85. PAU 2003 - Juny - Série 2 - Exercici 2 (Opcié6 B)

Solucié no disponible: la pauta oficial no la inclou o no s'ha pogut localitzar.

86. PAU 2003 - Juny - Série 5 - Exercici 2 (Opcié B)

Solucié no disponible: la pauta oficial no la inclou o no s'ha pogut localitzar.

87. PAU 2002 - Setembre - Série 1 - Exercici 2 (Opcié B)

Solucié no disponible: la pauta oficial no la inclou o no s'ha pogut localitzar.

88. PAU 2002 - Juny - Série 2 - Exercici 2 (Opcié A)

Solucié no disponible: la pauta oficial no la inclou o no s'ha pogut localitzar.

89. PAU 2002 - Juny - Série 3 - Exercici 1

Solucié no disponible: la pauta oficial no la inclou o no s'ha pogut localitzar.

90. PAU 2000 - Setembre - Série 2 - Exercici 2 (Opcié B)

Solucié no disponible: la pauta oficial no la inclou o no s'ha pogut localitzar.

91. PAU 2000 - Setembre - Série 6 - Exercici 2 (Opci6 A)

Solucié no disponible: la pauta oficial no la inclou o no s'ha pogut localitzar.

92. PAU 2000 - Juny - Série 1 - Exercici 2 (Opci6 B)

Solucié no disponible: la pauta oficial no la inclou o no s'ha pogut localitzar.
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