Fisica

Camp magnetic, electromagnetisme i induccio

Solucions - 79 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 (Opcio6 B)

EXERCICI 2, opcid 2

a)
0,5p Elfluxdel camp magnétic és el producte escalar del camp magnétic per I'area de I'expira:
=8-S

Com que B i S tenen la mateixa direccié: || =B-S.
Nota per als correctors: no es penalitzara el fet que I'estudiant utilitzi directament I'expressid
|¢| = B - S sense justificar-la.

0,25p At = 1s 'espira haura avancat una distancia x = vt = 5cm, i, per tant, § =

5 x 10 = 50 cm?, llavors el flux és:
lpl(t=1s)=B-S=5%x10">%x50x10"*=25x% 107> Wb

0,25p At =55 l'espira haura avancat una distancia x = vt = 25 cm, l'espira és

totalment dins del camp, per tant, S = 10 x 10 = 100 cm?, llavors el flux és:
lpl(t=5s)=B-S=5%x10">%x100x 10" =5,0x 10> Wb

0,25p At = 7s l'espira haura avangat una distancia x = vt = 35 cm, només 5 cm

estan dins el camp magnétici, per tant, S = 5 x 10 = 50 cm?, llavors el flux és:
lpl(t=7s)=B-S=5%x10">x50%x10"*=25x% 107> Wb

b)

0,5p Segons la llei de Faraday només s’induira una fem quan el flux varii, és a dir, quan la

superficie de la bobina dins de la zona on hi ha camp magnétic varii, per tant, sera durant dos

intervals de temps:

e Mentre esta entrant de t=0 s fins a t=2 s, atés que triga 2 s en entrar totalment dins la

zona on hi ha camp magnétic. En aquestcas S = [ - v - t, on és | |a longitud del costat.
¢p(t)=B-S=B-l-v-t

_ |4 _ =3 _ 8
£ = I =B-l-v=5%x10"%x0,1%x005=25%x10"V

e Mentre esta sortint de t=6 s (comenca a sortir quan ha recorregut 30 cm) fins a t=8 s
(surt totalment quan ha recorregut 40 cm). En aquestcas S =1 (0,4 —v - t)
¢p(t)=B-S=B-1-(04—-v-t)

d
£=‘d—q;‘=B-l-v=5x10_3><0,1x0,05:2,5><10_5V

Nota per als correctors: també es considerara correcte que justifiqui que el valor absolut entrant
és igual que el valor absolut sortint atés que es mou a velocitat constant. També es considerara
correcte I'Gs de diferencials.

0,25 p De2 a6 sl'espira esta totalment immersa dins la zona on hi ha camp magneétic, per tant,
el flux és constant i la fem és nul-la. Per t > 8 s I'espira esta totalment fora de la zona on hi ha
camp magnétic, per tant, el flux tampoc varia i la fem és nul-la.



3x10°

2x10°®

fem (V)

1x10°%

0 2 4 6 8
temps (s)
_)
Bindui't :
0,25 p Quan entra, de t=0 s a 2 s, el flux augmenta, per
tant, el camp magnétic induit s'oposa al camp magnétic /
existent, i segons la regla de la ma dreta el corrent circula A&
en sentit antihorari. - !
§ 0,25p Quan surt, de t=6 s a 8 s, el flux disminueix, per

induit tant, el camp magnétic induit és paral-lel al camp magnétic

existent, i segons la regla de la ma dreta el corrent circula en
sentit horari.




2. PAU 2026 - Juny - Série 5 - Exercici 2

EXERCICI 2

21.

0,25 p La forga eléctrica és paral-lela al camp eléctric (carrega positiva), la forgca
magneética és perpendicular a la velocitat i al camp magnétic i el sentit el determinem
amb la regla de la ma dreta:

0,25 p El camp eléctric creat entre les plaques és:

_AV_ 500 o en. 10ty
~d 002 7

0,25 p La forca eléctrica s'expressa com:
Fy=eE
0,25 p La forca magnética s’expressa com:
Fy=eb x B

0,25 p No es desvia quan F; + F,, = 0 i com B és perpendicular a #

E

ek =evB=>B=—
v

_E_250-10*

=5 T 20108 06T



2.2,

0,85 p Sabem que F”m = et x B. Com B és perpendicular a v, el modul de la forga
magnética s'expressa com:

F, = evB

Com la forca magnética és perpendicular a v i de modul constant, 'acceleracié sera
normal i constant, és a dir, I'i6 descriura un moviment circular uniforme (modul de la
velocitat constant).

El radi de la trajectoria es pot obtenir a partir de la segona llei de Newton:

e

F =ma

i tenint en compte que 'acceleracié centripeta s’expressa com:

a=—
-

| el radi és,

v? mv _ 5,81- 107%6.4,0 - 10*

By s e = 483102
M S =B~ T 1602-10--03 o

0,15 p | finalment I'ié impacta a una distancia igual al diametre:
d =2¢ =967-10"% i

0,25 p Com la forga (i 'acceleracid) son perpendicular a la velocitat, el modul de la
velocitat no canvia (no hi ha component tangencial de I'acceleracid), nomeés hi ha un
canvi de direccio. Per tant, el modul de la velocitat i 'energia cinética romanen
constants.



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

EXERCICI 2, opcio 1

a)
0,25 p.Flux inicial:

¢pm=B-S=B-S=B-b-x=04-004-003=480x10"* Wb

0,5 p. Tal com es pot veure a la figura, el corrent induit en el circuit gira en sentit horari.
Aplicant la regla de la ma dreta, veiem que aquest corrent induit genera un camp magnetic

induit cap a dins del paper (és a dir, té el sentit contrari que el camp magnetic extern).
Z o

induit

X
A partir de la llei de Lenz, sabem que el corrent induit crea un camp magnétic induit que

s’oposa a la variacid de flux magneétic.

Per tant, podem deduir que el moviment de la vareta ha de ser tal que el flux magnétic degut

al camp magnetic extern augmenti. Aixo implica que la vareta s’esta movent cap a la dreta:
® © ® © ©

T B,@!@ ®@ ©
I le eV
b[

®
® ® @
!
l@lee
@ ® @

0,5 p. Flux magneétic:
¢pm=B-S=B-S=B-b-x=B-b-(x,+vt)
FEM induida:

dgm

=B-b-v=480-10"2V
dt

e=|



G

0,5 p. La llei de Lorentz indica que apareix una for¢a magnetica sobre les carregues en
moviment, perpendicular a la velocitat de les carregues i al camp magnetic.
En el cas dels fils conductors, la for¢a sobre un fil de longitud / pel qual circula una intensitat
1 és la segiient:

Fn=I1(IxB)
En el cas descrit en I’enunciat, la vareta i el camp magnetic sén perpendiculars, com s’indica

a la figura. Per tant, apareixera una forca magnetica sobre la vareta.

0,5 p. Com que son perpendiculars, el modul de la forga s’expressa aixi:
F,=1-1-B-sin(90)=6-10">-0,04-0,4-1=9,60-10">N
0,25 p. Dibuix de la forca magneética, perpendicular a [iBi segons laregla de lama dreta en

el sentit indicat a la figura:

= B

En -
—

B e

També es pot justificar el sentit de la forga a partir de la llei de Lenz. Com que s’oposa al
canvi i la vareta es desplaga cap a la dreta, la forga tindra el sentit oposat, és a dir, cap a

I'esquerra.



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

EXERCICI 2, opci6 2

a)

0,5 p. Elflux del camp magneétic és el producte escalar del camp magnétic per I'area del
circuit. Calculem primer l'area del circuit en funcié del temps: A(t) = 0,25(0,3 — 5,0 t).

El camp magnétic és perpendicular al circuit; per tant, paral:-lel al vector de superficie i, en
conseqiiéncia, ¢(t) = B - A(t) = 2-0,25(0,3—5,0¢t) = (0,15 — 2,5t)Wh.

0,35 p.La forga electromotriu és € = — % =2,5V. 1T BES =

0,4 p. El corrent induit sempre és contrari a la variacié de : 1._

flux de camp magnétic. En aquest cas, es redueix el flux i, per o o .l. o |

tant, el corrent induit creara un camp magnétic en la mateixa Im..‘..rl N L‘“

direccidé que el camp ja existent. Consegilientment, la intensitat o R

induida gira en sentit antihorari. = I
.. — o =

0.25m
b)

0,25 p.Aplicant la llei d’Ohm, trobem la intensitat que circula pel circuit deguda a la forga
electromotriu induida: I = Eez 2,5/50 =0,05 A=50 mA.

0,5 p. La for¢ca magnética que actua sobre la barra és o R
F=1IxE.La longitud de la barra i el camp magnétic b I I' 0.

son perpendiculars; per tant, el modul de la for¢a of o =l |.
magneéticasera: F=/[IB=0,05-0,25-2=0,025N. of o -l- . |

0,5 p. Ladireccio de la forca és perpendicular ala Iim.hml ol o o @ o s ij
barraial camp i la regla de la ma dreta ens indica que és Jd s 5 & 8

cap amunt en el pla del paper. d e o« o o lo l

També es pot justificar a partir de la llei de Lenz: la
for¢a ha d’actuar de tal manera que s’oposi al & *
moviment; com que es mou cap avall, la for¢a apunta
cap amunt.



5. PAU 2024 - Setembre - Série 3 - Exercici 4

P4)

a)

0,5 p Dibuix. El camp magnétic terrestre esta dirigit en la direccié del fil i sentit nord
de la bruixola, com es dedueix del circuit obert. EI camp N
magneétic generat per la intensitat de corrent que passa pel fil BTerra 4¢ ol
conductor esta dirigit cap a la dreta ja que I'agulla gira cap 1
aquest costat.

N
o

&’ Bfil

0,75 p L’agulla és a sobre del fil conductor, ja que segons la
direccié del corrent eléctric i utilitzant la regla de la ma dreta
(o equivalent) amb aquesta distribucié es genera un camp magnetic apuntant cap a la
dreta en punts per sobre el corrent eléctric.

b)

0,5p Veiem que les components del camp magneétic total corresponen al camp
magnétic terrestre i al camp generat pel fil conductor. Si I'agulla forma un angle de 45°
amb el corrent eléctric, els moduls dels dos camps so6n iguals ja que tg45° =1 = .

Brerra

i per tant deduim que Breprq = Byj-
0,5 p Calculem el camp generat per la intensitat de corrent:

ul  4m-10-7- 20
By = =
2nr 2w+ 0,1

=4,0-10"°T = 40uT

0,25 p Per tant, la component horitzontal del camp magnétic terrestre €s Brerra =
40uT




6. PAU 2024 - Juny - Série 1 - Exercici 4

P4)

a)

0,5 p. El camp magnétic maxim a 10 cm = 0,1 m el calculem a partir de la intensitat
maxima 10° A i I'expressié del modul del camp magnétic creat per un fil infinit:
_ pobmax __ 4m1077-10°

B, = = =02T
max. 2mr 2m-0,1 !

Dibuix:

c-l TI

0,10 p. La transferéncia de carrega negativa del nuvol cap a terra.

0,20 p. La direcci6 de la intensitat de corrent cap amunt.

0,20 p. Les linies de camp s6n linies concéntriques al voltant d’un fil
infinit.

0,25 p.El sentit de les linies de camp magnétic al voltant del
parallamps ens el dona la regla de la ma dreta o equivalent.

b)

0,75 p.Grafica. Calculem alguns punts del camp e \
per representar-lo. N \

215
Per exemple: (B(0,1m)=0,2T, B(0,2m)=0,1T, 4 \
B(0,3m)=0,0667T, B(0,4m)=0,05T, 0.12 - \
B(0,5m)=0,04T) £

/

0.03 —

0.04 H‘-—--

No incloure titol en 'eix resta 0,1 p.

No incloure unitats en l'eix resta 0,2 p. T T T T T T 1

0,25 p.La forca magnética sobre I'electré és F = q% x B . El camp magnétic i la
velocitat sén perpendiculars i, per tant, el modul de la forca magnetica sera |F'| =
qvB =1,602-10719-10%.0,2=3,2:107Y N 1

0,25 p.La regla de la ma dreta (o equivalent) i el signe de la carrega
ens indica que la forga sera en direccio i sentit cap al parallamps. €

10



7. PAU 2023 - Setembre - Série 2 - Exercici 4

P4)
z \
E
7 Y
-l
LZLF >
iov y
X
a)
La forca aplicada pel camp magnetic és:

0.1p

Aplicant la regla de la ma dreta i tenint en compte que els ions estan carregats
negativament, podem veure que la forga magnética esta dirigida verticalment cap
amunt.

02p

Perqué I'ié no es desvil, la suma de forces ha de ser zero, F‘E+ﬁM =0, per tant la forga
aplicada pel camp eléctric ha de ser vertical i apuntant cap avall.

02p
La forga aplicada pel camp eléctric és:
Fe=gE
0,1p

Com que la carrega és negativa, el camp eléctric ha de ser vertical i apuntant cap
amunt.

01p

Perque no es desviin els moduls de les forces eléctrica i magneética han de ser iguals:

v
q;z:qm?:;~E=v,r3:105a

02p

1"



El camp creat per dues plaques paral-leles és homogeni i la relacié entre diferéncia de
potencial i el camp és:

AV = Ed

On d és la distancia entre plaques, per tant la diferéncia de potencial que cal aplicar
és:

AV = Ed =105 - 0,015 = 1500V
01p

El camp eléctric apunta en la direccié en la qual el potencial disminueix; per tant, cal
connectar la placa inferior al terminal de potencial alt i la placa superior al terminal de
potencial baix: \

Z

+HO RORNO Bl &
o 1 B
n Q—L A
= &>l ® N
3 E =y

® ® | ® V., 1 i3
01p X

Aquest selector de velocitats configurat aixi també funciona per carregues positives
atés que tant la forga eléctrica com la magnética canvien el sentit, per tant, la seva
suma vectorial segueix sent zero.

0.15p

12



b)

representacio
® ¥ X X K &
Z“ -
B
) R>® ® ®
t B V
|4 F R I® ® & X
2 M
y Pantalla
X
0,2p

A més, la forca magnética és perpendicular a ¥, per tant, el resultat sera que aplicarem
una forga normal constant; és a dir, I'ié descriura un moviment circular uniforme (modul
de la velocitat constant). El sentit de la forca ve determinat per la regla de la ma dreta.

03p
La forca total és la forga aplicada pel camp magnétic:
Fyy = —eBx B
El radi de la trajectoria es pot obtenir a partir de la segona llei de Newton:
F=md
i tenint en compte que l'acceleracioé centripeta s'expressa com

w2

a=—
r

I, finalment, com la velocitat i el camp magnétic sén perpendiculars:

2 mv
evB=m—=r=—
r eB

05p

| la distancia sera dues vegades el radi, per tant, per 'i6 “°Ne~ tenim:

mv 3,32 %X 10726 x 2 x 10°
d=2—=

_,mv_ — 0,414
eB 1602 x10-1°x 02 m

0,25p

13



8. PAU 2023 - Juny - Série 1 - Exercici 2

P2)
a)
0,1 p.
Primer calcularem la magnitud del camp magnétic creat pel
tram recte: /l
I 4mrx1077 .2 >"
Y =200x107"°T -

B = om ™ T2r 002

0,3 p.

Sabem que les linies de camp son circumferencies en el pla xy centrades en el fil, i el
sentit es determina amb la ma dreta posant el dit polze en el mateix sentit que el
. corrent, com s'indica en la figura.

B e f s .
' Com que el camp magnétic és tangent a les linies i té el mateix
» sentit, el camp magnetic creat pel fil (1) té la direccid i el sentit
x indicats a la figura:

B, =—200x107° T
0,1 p.

Ara calcularem la magnitud del camp magnétic creat pel tram circular;
o 01_41r><10‘7-2_2 iore © -
2T2RT T 2002 M : :
03p JB

La direccid del camp és perpendicular a I'espira i el sentit I'obtenim a partir de la regla
de la ma dreta:

B, =—2mx107° T
0,25 p.

- El camp magneétic total és la suma vectorial dels camps

B magnétics B, i B,:
\4 =p —
— B =(-200% 10757 - 2m x 107k ) T
g =(-2,0,-2m) x10°° T
"B’: 0,2 p.

| finalment el modul és:

B= ( /22 + (211)2) Xx107°=6,59% 1075 T

14



b)

Z
04p
Per obtenir un camp magnétic minim, el camp B, ha de
tenir la mateixa direccié que el camp E'l perod el sentit ha
de ser I'oposat:
x e
B

B, =2mx107° T

Per tant, aplicant la regla de la ma dreta, I'espira s’ha
d’orientar en el pla yzi el corrent ha de girar en sentit antihorari.

0,25 p.
| el camp magnétic total és:
B =(-200x1077+2m x 107°7) T = 4,28 x 107°{ T
I el seu modul és:

B=428x10""T
0.4 p.

Per obtenir un camp magnétic maxim, el camp B, ha de
tenir la mateixa direccié i sentit que el camp B, :

=

B, ==2mx107% T

Per tant, aplicant la regla de la ma dreta, I'espira s’ha
d’orientar en el pla yzi el corrent ha de girar en sentit
horari.

0.2p.
| el camp magnétic total és:

B =(-200x10"°T—2m x 107°7) T = —8,28 X 10™°{ T
| el seu modul és:

B=828x10"T

15



9. PAU 2023 - Juny - Série 1 - Exercici 6

P6)

a)

0,25 p.

De 0 a 4 s el flux augmenta de 0 a 2,4 x 1072 Wb; per tant, el

camp magneétic augmenta (figura 1). Llavors, s'induira un corrent
que s’oposa al canvi. Segons la regla de la ma dreta, el corrent
circulara en sentit antihorari, com s’indica a la figura 2.

Figura 1

A B 0,25 p.

induit

. De 4 a8s el flux no varia, no hi ha corrent induit.

0,25 p.

* Figura 2 de 8 a 12 s el flux augmenta de 2,4 x 1073 a 7,2 x 1073

Whb; per tant, el camp magnétic augmenta (figura 1). Llavors, s’'induira un corrent que
s'oposa al canvi. Segons la regla de la ma dreta, el corrent circulara en sentit
antihorari, com s’indica a la figura 2.

0.5p.

Com que l'area de 'espira és constant i la direccié del camp magnétic és constant i el
camp magnetic és uniforme, el flux s’expressa aixi:

¢m=B-§

En aquesta formula, S és la superficie de I'espira. Com que S és constant, 'augment
de flux només es pot explicar perqué augmenta el camp magneétic. Aixi, durant els
intervals de temps de 0 a 4 i de 4 a 8, el camp magnétic ha d’augmentar; llavors, la
figura (a) és la que correspon a la variacié de flux observada.

A més, comquede Oa4selfluxaugmentade0a24x102*Wbielcampde0a 1T,
la superficie ha de ser 24 cm?. De 8 a 12 s veiem que el camp magnétic augmenta d’1
a3 TisiS=24 cm?, llavors el flux ha d’augmentar de 2,4 x 1073 a 7,2 x 1073 Wb; per
tant, els valors numérics també sén correctes.

16



b)
0,5p.
El modul de la FEM induida és:

dp, A, 2,4x1073
€= = =

= = = b4 —4
o m Z 6,00 x 1074V
g 6,00x10* 012 A
“ R 50x10-3
0,25 p.
dpm Apm
€574 T At
=52 __oa
"R 50x103
0,5p.
dp, Ap, 72x1073-24x1073
_ — — =120%x1073V
T T e 4
e 1,20x 1073
[=—=2"—"" " _=024A

R 50x1073




10. PAU 2023 - Juny - Série 5 - Exercici 6

P6)

a)
0.25p

La forga mesurada per la balanga és igual a la seva lectura en kg per g. Aixi, la for¢a
magneética és igual a la diferéncia en la lectura de la balanga per g:

F=(0,243-0,239) x 9,81 = 0,0392 N
0,25p

Per altre banda, la forgca aplicada pel camp magnetic sobre un fil de corrent és:

—

E,=1IxB
0,25p

Com [ i B sén perpendiculars, el modul de la forca magnética és:

F, =1IB
0,25 p

| finalment, com de la lectura de la balanga sabem que E,, = 0,0392 N:

F, 0,0392

Il 80,15

=0,0327T
0,25p

Observeu que F, sera perpendicular a [ i B per tant sera vertical. EI camp magnétic va
dirigit del pol nord cap el pol sud, i tenint en compte el sentit del
corrent, si apliquem la regla de la ma dreta tenim que la forga
magnetica aplicada sobre el fil va dirigida cap amunt. Segons la
tercera llei de Newton, la for¢a aplicada per I'imant sobre el fil de
corrent tindra la mateixa magnitud i direcci6 pero sentit oposat al
de la forga aplicada pel fil de corrent sobre I'imant, per tant, sobre
l'imant actua una forga dirigida segons I'eix zi sentit cap avall
(negatiu) de manera que la balanga detectara un augment de la forga aplicada sobre
ella.

b)
0.75p

Per obtenir la mateixa forga hem de crear el mateix camp magnétic:

I
B = oo =0,0327T
2mr

05p
Per tant,

Hol 4w x1077x 8
2B~ 2m x 0,0327

r= =4,90x 107> m = 49,0 um

18



11. PAU 2022 - Setembre - Série 3 - Exercici 4

P4)

a)

0,4p Primer determinarem la direccié i el sentit del camp magneétic creat
pel fil (1). Sabem que les linies de camp sén circumferéncies en el pla xy
centrades en el fil, i el sentit es determina amb la ma dreta posant el dit polze
en el mateix sentit que el corrent, com s’indica a la figura.

/ ’7\ Com que el camp magnétic és tangent a les linies i té el mateix
f I

sentit, el camp magnétic creat pel fil (1) té la direccid i el sentit
y indicats a la figura. Noteu que, com que és tangent a la
circumferéncia, és perpendicular al radi. Aquest camp magnétic

té dues components segons els eixos x iy, o el que és equivalent,
forma un cert angle o amb l'eix y.

la regla de la ma dreta, es veu immediatament que el sentit i la
direccié del camp magnétic creat pel fil 2 al punt P son els
indicats a la figura adjunta.

0,2 p Els moduls dels camps Bi i Bz sén iguals, atés que el corrent que circula pels dos fils
és el mateix i el punt és equidistant als dos fils.
0,25 p A més, com que el punt P és equidistant als dos cables, llavors per simetria els

vectors §1 i Ez formen el mateix angle o respecte al’eixy, i com que |By| = B cos(a), llavors

— —
|By,1| = |By_1 | A més, de I'analisi anterior de la direccid i el sentit dels camps B i B,, tenim
y2 = By
fem la suma vectorial, les components en la direccid y es cancel-len mituament, de manera

que només ens queda la suma de les components en la direccid x:

que B 1-En canvi, les dues components en I'eix de les x son positives. Per tant, quan

19



b)

0,4 p Primer calcularem la magnitud del camp magneétic:
Cupl  4mx1077-15
By= 2nrr 2m-0,16
0,25 p Si apliquem la regla de la ma dreta, el camp magnetic va dirigit segons 'eix xi en la
direcci6 positiva:

=1,875x107°T

B, =1,875x10°% T
0,35 p Seguidament, calcularem el modul de la forga:
F, =1(IxB))
El camp magnétic va dirigit segons I'eix x, mentre que [va dirigit segons l'eix z; per tant, son
perpendiculars i el modul de la forga per unitat de longitud sera:

28 _6
Fn =11B; = "= IB, = 2,81 x 10™° N/m

També es considerara correcte que es doni com a resultat la forg¢a aplicada sobre un metre
de fil:
E, =I1lB; =15A-1m-1,875x 10 °T=281x10"°N

0,25 p Finalment, la direccié de f‘m és perpendicular tant a f, eixz, com a §1, eix x; per tant,
F"m va dirigida segons 'eix y. El sentit el determinem a partir de la regla de la ma dreta:

—

o 5
Tm =2,81x107%jN/m

—

[

F

16 cm
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12. PAU 2022 - Setembre - Série 3 - Exercici 7
P7)

Per resoldre el segon apartat, calia saber la tensid efica¢c 0o maxima del generador. Com que
aquesta dada no apareix a 'enunciat, la qualificacié de 'apartat (a) és de 2,5.

a)

0,5p A partir del grafic podem veure que el periode és: T = 0,02 s
0,6 p Llavors, la freqiiencia és:

f—?—m—S0,0HZ
0,6 p A partir del grafic podem veure que la intensitat maxima és:
Imax =3,0A

0,2p Lafreqiiéncia angular és:
w = 2nf = 100w rad/s

Primera opcio

0,2p I(t) = Ly, cos(wt + @g)

0,2 p Inicialment,I(t=0)=0

0 = cos(@y) = @, = ArcCos(0) = n/2 rad.
0,2 p Finalment, I'equacio és:
I(t) = 3 cos (100n t+§),1enAi tens.

Alternativament:
0,2p I(t) = Lpay sin(wt + @)
0,2p Inicialment, I(t =0) =0
0 = sin(pq) = @ = ArcSin(0) = 0.
0,2 p Finalment, I'equacio és:
I(t) = 3sin(100wt), fenAitens.




13. PAU 2022 - Juny - Série 2 - Exercici 4

P4)

a)

0,75 p La forga magnética s’expressa com:

Segons el dibuix podem comprovar que el camp magnétic i la velocitat son
perpendiculars; el camp magnétic és perpendicular al pla horitzontal mentre que la
velocitat esta continguda al pla horitzontal, per tant, el modul del producte vectorial és:

Fn=quB

o)

=1

i 4

d

X

D’altra banda, ﬁm és el resultat del producte vectorial, i per tant és perpendicular a Bi
a v. Com que es perpendicular a B, F’m es troba al pla horitzontal i com que és
perpendicular a v llavors és perpendicular a la trajectoria, per aquesta rad les
particules dins els eléctrodes descriuen un moviment circular uniforme, MCU.

A més, segons la regla de la ma dreta i tenint en compte que la carrega és positiva, la forga
magneética va dirigida cap al centre dels semicercles.

Per tant, la forca magnética és igual a la massa per 'acceleracié normal:

552
Fn,=quB = m-—-
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I, finalment, si agrupem els termes:

v
—=i=:»v=rBi
rB m m

Si en la deduccié no es justifica a partir de les direccions dels vectors que el producte
vectorial dona F,,,=qvB, cal restar 0,25 punts.

Si tampoc es justifica que la forga magnética és normal a la trajectoria, cal restar 0,25
punts.

0,25 p Dins d’'una D recorre una distancia igual a mitja circumferencia de radi r: r. I com
que es mou a una velocitat constant v = rB %, el temps que triga a passar per una D és:

r
t=—
v
D’altra banda, abans hem trobat:
v = rBi
m
I substituint obtenim:
m
t=m—
Bq

De la darrera expressié podem comprovar que el temps només depén de m, B i g, no depén
de la velocitat de la particula.

0,15 p Per tal que en 'espai entre electrodes la particula s’acceleri, cal que el camp
eléctric sigui paral-lel a la velocitat. Per tant, el camp eléctric ha de canviar la polaritat, tal i
com s'indica a la figura de I'enunciat. Es a dir, cal que el camp eléctric sigui altern.

0,1 p A cadacicle, la particula passa per les dues Ds; per tant, el temps que triga la
particula en passar per un eléctrode correspon a mig periode del cicle

m 1 1gB

T =27 — = ———
Lt e el e
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b)
0,45 p Abans hem trobat:

v=rBi
m

Com que el proté surt quan arriba a I'extrem de I'eléctrode:

—RBq—05x021'602><10_19—959x106
Ve R T e R e T <1027 ks
04p
h 6,63 x 10734

= 4,14x 107" m

T v 1,67 x 10-27 x 9,59 x 106
0,4 p La velocitat és 0,1 x ¢ = 3,00 x 107 m/s

_vm_ 3,00x107 1,67 x 10727

i = 1,56
B q 0,2  1,602x 10-1° m

14. PAU 2022 - Juny - Série 5 - Exercici 4

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 forga 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. Elradi 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=—

0,35 p | finalment, evB = m% = r = ™
T eB
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0,2 p Mizc = 12mp = 2,004 X 10_26 kg

0,3
0,2p T12C=7=0115 m.
mv  2,004x10726x4,80x10°
02p B="0= =0,400 T
er 1,602x10 x0,15

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

Mygc? _ 2,338x10726x4,80x10%
eB 1,602x10719%0,400

02p T4 = =0,175 m.

0,25 p els ions '€~ surten per una obertura situada a 2 x 0,175 = 0,35 m de I'entrada.

15. PAU 2022 - Juny - Série 5 - Exercici 6

P6)

a)

0,25 p 1 = 0,9, llavors la poténcia al primari, Py, ha de ser: P, = % = =20kW

0,5p Lapotencia ve donada per: P, = V;1;

P, _ 20.000W

0,25 p Llavors al primari I; = AT A 0,8A
0,25 p i al secundari I, = 22 = 2229% _ g1 g4
vy 220V
b)
e I =
02p ny = =1600
085p2=Csn, =n2=160022L = 14,1
ny Vi 25000V

0,2 p Caldran com a minim 15 espires al secundari.
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16. PAU 2021 - Setembre - Série 1 - Exercici 5

P5)

05p F=I(LxB)=|F|=1-L-|B|sin(90°) =200-100-35x 107°=0,70 N

0,75 p La forga és perpendicular al camp i al cable, es troba en el pla de la figura
formant un angle de 50° respecte la vertical i sentit cap avall. Per justificar el resultat es
pot fer el producte vectorial a partir de les components o bé es pot argumentar que s’ha
emprat la regla de la ma dreta.
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b)

0,4p Enles espires A iB el camp magnétic és tangent a la superficie ('angle entre B i
S és90° 0 270°), de manera que el flux és zero: $=5 - § =B S - cos(90°) = 0 Wb

Com que el flux és nul, llavors no hi haura cap corrent induit.

0,4 p ATlespira C el camp magnétic és perpendicular a la superficie (angle entre Bi
S de0° 0180°), per tant, el flux no és nul:

$=B-S$=B-S-cos(0°)=B-S

0,1 p El camp magneétic generat pel fil és proporcional a la intensitat de corrent, per
tant, com que el corrent oscil-la de forma periodica, I=I,,:, - cos(wt), llavors el camp
magnetic i el flux també oscil-laran de forma periddica:

¢=¢méx ' COS((.Ut)

0,2 p Segons la llei de Faraday, si el flux que travessa I'espira varia en el temps,
llavors s’induira una forga electromotriu:
d¢ .
£=— ey =&y Sin(wt)
0,15 p | finalment, segons la llei d'Ohm, si apareix una fem induida, llavors es genera un
corrent eléctric induit

I = £=[m‘.~ix - sin(wt)
R

No cal que en la resposta es donin les expressions del flux, la fem i el corrent en funcio
del temps, ni que es mostri que el corrent generat és un corrent altern. El que és
rellevant és que s’identifiqui el mecanisme responsable, que s’indiqui que com que el
camp electric varia en el temps, llavors, segons la llei de Faraday, s’induira una fem, i,
finalment, que segons la llei d’'Ohm, aixd resultara en el fet que circulara un corrent
eléctric a través de 'espira.
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17. PAU 2021 - Setembre - Série 1 - Exercici 7

P7)

a)

06p ¢=B-$=B-S-cos(0)=0,1-0,02-0,016-1=3,20x 10"°> Wb

0,65p ¢p=B-S=B-S-cos(0) =0,1-0,02- 0,016 cos(8) = 3,20 x 1072 cos(8) Wb

b)

voltes 2m
5 1 volta

t =120 t rad

0,2 p L'angle en funcié del temps en segons: 6 = wt = 60
0,3 p Tenint en compte les condicions inicials, el flux total a través de la bobina és:
$=N-B-5§=100-3,20 x 107° cos(1207 t) = 3,20 x 10> cos(1207 t) Wb

0,5 p | a partir de la llei de Faraday, la fem induida és:

g=—-20-_ % [3,20 x 1072 cos(120m £)] = 1207 - 3,20 x 10 3sin(1207t)
| la forca electromotriu s'expressa com:

e =1,21sin(120nt) V (tens)
0,25 p Atés que & = &,3, - sin(wt), llavors la forga electromotriu maxima és:

B 121 ¥

28



18. PAU 2021 - Juny - Série 2 - Exercici 6

P6)

a)

0,25 p Com que el camp magnétic és perpendicular a la superficie de les espires:
¢ =B-S =BS = ByScos (wt + @;)

0,5 p La forga electromotriu en una bobina amb N espires és donada per:

dp@) _ 4B

EE) = = —0 dt

Si no és té en compte el signe negatiu de la llei de Lenz, cal restar 0,25 p ala
qualificacié.

05p &(t)= NSBywsin(wt + @)

b)

N SByw

02p I(t)="0=

sin (wt + @q)

_NSByw

B2Ep L=

0,4 p La grafica correcta és la A ja que una reduccio en la freqiiéncia del moviment implica
que I'amplitud disminueixi:

e(t) = NS Bywsin(wt + @g) = qmaxsSin (wt + @) = €pax = NSByw
Llavors si w disminueix, també ho fara €,,,3,.

21 . . ” . ’ . o
0,4 p PeraltrabandaT = — llavors si w disminueix el periode augmenta i aixo es

tradueix en un distanciament dels maxims i minims, les oscil-lacions s’allarguen en el
temps.
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19. PAU 2021 - Juny - Série 5 - Exercici 2

P2)

a)

X

0,5 p Representacio grafica de 'espira i les linies de camp.

0,5p Segons la Llei de Faraday, s’'induira una forga electromotriu i per tant un corrent
electric si el flux de camp magneétic varia.

0,25 p Ates que la intensitat del camp magnétic dins de la bobina augmenta amb el
temps, també augmentara el flux de camp magnétic a través de la bobina. Per tant,
s'induira un corrent. Per que la resposta sigui totalment correcte, cal esmentar la llei de
Faraday i cal indicar que el flux de camp magnétic varia, no n’hi ha prou en dir que la
intensitat del camp magnétic varia.

b)
035p ¢pp=B5-S=B-S=B-m-r?
02p ¢, =0,014-t%-7-0,25% = 2,75 x 1073 t?, flux en weber i temps en segons.

Llei de Faraday:

03p &= d:;;“ =2-2,75% 1073t = 5,50 x 1073 ¢, for¢a electromotriu en volts i temps

en segons.

0,4p Segons lallei de Lenz, el sentit del corrent induit sera tal que el camp magnetic
induit s’oposara a la variacio6 del flux magnétic que el genera. Com la intensitat del camp
magneétic dins I'espira augmenta, el camp magnetic induit tindra un sentit oposat al camp
magneétic exterior, per tant, segons la regla de la ma dreta el corrent circulara en el sentit
indicat a la figura.

Z

| B

induit
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20. PAU 2020 - Setembre - Série 4 - Exercici 4

P4)
a)

0,25 p Dibuixa correctament la forca eléctrica.
0,25 p Dibuixa correctament la for¢a magneética.

01p ﬁ5=ef
01p Fy=evxB

0,45 p No es desvia quan ﬁE + ﬁM =0
E
eE =evB>v=—
B
5
L LU SV m/s
B 0,6

b)
0,25p Fz=—¢eE = —eFk
0,25p ﬁM=—eﬁx§=evB!—c’

0,65 p Fy+Fy=(—eE+evB) k = e(—3,0 X 105 + 0,6 -

50x 10°)Nk=0N

0,1 p Com que la for¢a total és nul-la, no es desviara.

ZA
E
A
E
Fell Lt
/)‘)'.( M _])}"
X
0,1p
ZA
E
A
F
-e _'“: ‘?
J){ E
/g v

<Y
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21. PAU 2020 - Setembre - Série 4 - Exercici 6

P6)

a)

0,25 p Cal dibuixar linies de camp que
surten del pol nord i van cap al pol sud.

0,5p Segonslallei de Faraday, s'induira
una forga electromotriu i, per tant, un
corrent electric si el flux de camp
magnétic varia.

Atés que I'imant s’acosta a la bobina, la intensitat del camp magnétic dins de la bobina
augmenta i, per tant, també augmentara el flux de camp magneétic a través de la bobina. Per
tant s'induira un corrent. Perqué la resposta sigui totalment correcta, cal esmentar la llei de
Faraday i cal indicar que el flux de camp magnétic varia, no n’hi ha prou a dir que la
intensitat del camp magnetic varia.

0,5p Segonslallei de Lenz, el sentit del corrent induit sera tal que el camp magnetic induit
s’oposara a la variacié del flux magnétic que el genera. En aquest punt, dos raonaments son
possibles:

1) Com que la intensitat del camp magnetic dins
I'espira augmenta, el camp magnetic induit
tindra un sentit oposat al camp magneétic
generat per I'imant, per tant, segons la regla
de la ma dreta, el corrent circulara en el sentit
indicat a la figura.

2) El corrent induit generara un camp magnetic X
que creara una for¢a repulsiva sobre I'imant, a

induit y

fi d’aturar el seu moviment. Com que el pol nord avanca cap a l'espira, les linies del
camp magneétic induit apuntaran cap al pol nord de I'imant, com s’indica a la figura.

b)
0,25 p En aquest cas, la intensitat del camp magneétic dins I'espira disminueix i, per tant, el
flux de camp magnétic decreix. Com a resultat, segons la
llei de Faraday, es generara una forga electromotriu i un
corrent eléctric induits que, segons la llei de Lenz,
s’oposaran al canvi.

1 p Ates que ara el flux decreix, el sentit del correnti del

induit
camp magnetic induits sera l'oposat a I'apartat a), o

també podem dir paral-lel al camp magneétic creat per
I'imant, com s’indica a la figura.

Donat el sentit del camp magnétic induit, la forga sobre I'imant sera atractiva.
Alternativament, també es pot raonar directament a partir de la llei de Lenz; I'efecte del
camp magnetic induit és aturar el moviment de I'imant, i com que ara I'imant s’allunya, la
forca haura de ser atractiva.
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22. PAU 2020 - Juny - Série 1 - Exercici 2

P2)
a)
0,65[)]:?—:}0:] -t:4x105 .5X10—5:20C

ol 4wx10~7-4x10°
06p B= =
2 21 - 100

=8x107*T

b)

04p F=q (% x §)

0,85 p Sila velocitat de la particula és zero, llavors també ho sera la forga magnética; el
camp magnétic només actua sobre carregues en moviment.

33



23. PAU 2020 - Juny - Série 3 - Exercici 2

P2)

a)
0,65 p

Q

Les linies de camp magnetic sén circumferéncies en un pla perpendicular al fil i centrades
amb el fil, per tant:

e cal dibuixar els camps perpendiculars als fils i en la direcci6 indicada en el dibuix,

e el sentit del camp es pot determinar segons la regle de la ma dreta.

0,6 p El camp magnetic creat pel fil és perpendicular al fil. Com els fils sén

perpendiculars entre ells, el camp magnétic creat pel fil 4, EA, és paral-lel al fil B i
viceversa. Llavors, el corrent que ha de circular pel fil B ha de ser zero, d’aquesta manera
només circulara corrent pel fil 4, i el camp total sera el generat pel fil 4, B,, que és paral-lel
al fil B.

b] —
0,75 p Si el camp magnétic total fa un angle de 302 respecte el fil B, llavors B, ﬁy.
el camp magneétic total fa un angle de 302 respecte B,.1com B,iB, sén
perpendiculars entre ells: 309
By o o
E = tan(309) B

0,4p La intensitat de camp magneétic creada per un fil molt llarg en un punt és
proporcional a la intensitat que hi circula i depén de la distancia d’aquest punt al fil. Com
la distancia és la mateixa pels dos fils, llavors el quocient d’intensitats de camp magnétic
és igual al quocient de corrents:
I—B = B—B = tan(309)
In Ba
01p Iz =1Itan(302) =577A
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24. PAU 2019 - Setembre - Série 5 - Exercici 4 (Opcid A)

P4)
a)
X x X x B& x x X
x x
a x [ x> x x [x0 k = =
b x x x x X : x X

Només s'induira corrent si es produeix una variacid de flux magnétic a través de la
superficie de I'espira (0,2 p).
La variacié de flux es produira en entrar i en sortir 'espira del camp magneétic. (0,2 p).
D'acord amb la Llei de Lenz, el sentit del corrent sera tal que originaria un camp magnétic
que s'oposara a la variacio de flux magnétic (0,2 p), de manera que:

- A l'entrar I'espira, el sentit de circulacié del corrent sera antihorari (0,2 p).

- En sortir del camp magnetic el sentit del corrent sera horari (0,2 p).

b)

Bds dx . .
=== BaE = Bav (en entrar i en sortir del camp)

0,3p s=|i—‘t"
03p £=02-0,03-2=0012V

04p [ = % = % = 2,4 x 1073 A (en entrar i en sortir del camp)

25. PAU 2019 - Setembre - Série 5 - Exercici 4 (Opcié B)

P4)
% d do Vv

ez g¢ _ 49 . "p
4 VP_ dit‘ dt_Np Vp Vs
04PNt _de_ V(DWW

S Sat’ dt — Ng

_Nsy, _Ns
01p Vs=12Vp=13¢

300
05p Vs=—>:1230=57,5V
b) 04p '.\
02p Pp="Fs Np=1200 voites l
02p IpVp =IVs 5
01p 1,230=2-57,5 VP=230V !b NS=300voItes
01p Ip=05A ,b
Vs=5?,5V
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26. PAU 2019 - Juny - Série 1 - Exercici 1 (Part comuna)

P1) d=1m

a)

03p AV ==26=222= 1000V B

0,4p |E| =% =1000V/m = 1000N/C ~
€ .—-&F

0,3 p Els electrons parteixen del repos, de manera que descriuen una
trajectoria rectilinia i la forga té la mateixa direccié i sentit que el

3 A » T - .
desplagament de la carrega. Com que la carrega de 'electr6 és negativa, el Kl

sentit d’E és I'oposat del de la forc¢a E

b)
03p E,=1000eV=1,602x 10719

1 2-1,602x10-16
E,=-mv?=vp= |20 —1875%107m/s
2 9,11x10~31
04p |F|=e-v-B-sin(5)=451x 103N =
0,3p Esnecessari que en la justificaci6 o es faci un esquema de les forces
i de la trajectoria o s'indiqui que la for¢a magnética és perpendicular a la r’a’
velocitat, per tant, només hi ha la component normal de 'acceleracio. A —

més, aquesta acceleracid és de modul constant, per tant, la trajectoria sera m
circular.
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27. PAU 2019 - Juny - Série 1 - Exercici 3 (Opcié6 B)
OPCIO B

P3) [y
a)

0,5p

Les linies de camp magnétic sén perpendiculars al pla de I'espira i sentit
cap en fora del paper. x
Cal justificar la direccié indicant que han de ser perpendiculars al
correnti al vector posicid, i que el sentit es determina a partir de la regla
de la ma dreta.

®DUL

També s’accepta un esquema del camp magnétic com el que apareix en el
dibuix, on es representa el camp magnetic com a tangent a una
circumferencia centrada al fil i continguda al pla perpendicular a C
la direcci6 del fil. En qualsevol cas, s’ha d’indicar com s’obté el
sentit del camp magneétic.

IdIxii,

Finalment, també es pot deduir a partir de: dﬁzg—; [ = ] indicant que tots els elements

generen un camp en el mateix sentit i direccio.

0,5p No, ates que el camp magnetic s’afebleix amb la distancia. Com a justificacig, n’hi ha
prou a dir que la intensitat de camp magnetic disminueix quan ens allunyem de les fonts
de camp.
Alternativament, també es pot donar la relaci6 del camp creat per un fil infiniti indicar
que és inversament proporcional a la distancia:
g tol

2nr
b)
0,5 p El camp magnétic és proporcional a la intensitat que circula pel fil, per tant, el flux de
camp magnétic també és proporcional a la intensitat.
Perqué hi hagi un corrent induit cal que el flux de camp magnetic varii en el temps, per
tant, quan el corrent és constant, també ho sera el flux i el corrent induit sera nul:

e de0a 20s el corrent augmenta, hi haura un corrent induit

e de 20a 80 s el corrent roman constant, no hi haura corrent induit

e de80a120s el corrent disminueix, hi haura corrent induit.

0,5p Laforca electromotriu és la derivada temporal del flux, per tant, com més rapid
varii el corrent, més gran sera la derivada temporal i més intens el corrent induit. En el
tram de 0 a 20s el corrent augmenta a un ritme constant de 0,05 A/s, mentre que en el
darrer tram de 80 a 120 disminueix a un ritme de 0,025 A/s. Com que el ritme és més gran
en el primer tram, el corrent induit també sera més intens en el tram de 0 a 20 s.

També es considerara correcte si es determina correctament (i es justifica) el sentit del
corrent induit en tots dos casos, i es dona com a correcte un dels resultats basant-se en el
signe del corrent, és a dir, es dona com a valor més gran el positiu respecte el negatiu
enlloc de basar-se en la magnitud del corrent.
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28. PAU 2019 - Juny - Série 4 - Exercici 5 (Opci6 A)

P5)
a)

05p

b)
0,5p
0,5p

al) Si el corrent vist des de dalt gira en sentit horari, la cara superior de la
bobina sera el pol sud d'un electroimant i la cara inferior de la bobina en sera
un pol nord, per tant el camp magnétic generat pel corrent que recorre la
bobina estara dirigit cap avall.

Dos pols nord encarats resultaran en una repulsié entre l'imant i la bobina, per
tant la bobina (i la membrana adherida) pujaran.

a2) Si el corrent que circula per la bobina és altern, els extrems superior i
inferior alternaran la seva polaritat, produint un camp magnetic vertical, que
canviara tota I'estona entre els dos sentits (amunt i avall) .

L'alternanca entre pol nord i pol sud a la cara inferior de la bobina generara
alternativament repulsié i atraccid sobre el conjunt imant+membrana, de
manera que el conjunt vibrara en la direccié vertical amb la mateixa frequéncia
del corrent altern.

b1) En augmentar el nombre de voltes el camp magnétic augmentara (de
manera proporcional) .

b2) En augmentar la intensitat del corrent eléctric el camp magnétic
augmentara (de manera proporcional).

29. PAU 2019 - Juny - Série 4 - Exercici 5 (Opci6 B)

a)
0,2p

02p

0,2p
0,2p
0,2p

b)
0,1p

0,.2p
04p

03p

En = q(% x B); F, = quBsin(90°) = quB 0,3p
E, = ma,
‘1?2
quB = e
w=—2E_ —341x10* rad s

T 1,29x10-3
2

v v B
quzm?:qum;zmw:mz%

_|-1,60x10719|x45,0x10~3
o 3,41x10%

—)
B, = q(3 x B) X B
Fy, = quBsin(90°) = quB

— —
8,00x10714
B = - =1,00T F
1,60x10719%5,00x105 ! ’ ¥

=2,11x10"% kg

Direccid perpendicular al pla del paper, sentit cap dins del
pla del paper. La justificacid es pot fer a partir de les
propietats del producte vectorial o aplicant la regla de la ma
dreta.
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30. PAU 2018 - Setembre - Série 3 - Exercici 4 (Opci6 A)

P4)
a)
04p

02p F, =ma,

2 Br -
0,2 Bt ey FOE

Poqvb=m r Y m F
-19

02p v= 1,60x10 ><O,_52(3><0,30 — 141x10 s

1,70x10
b)
02p 7= 2772T

v
02p T=2793 _133x107s
1,41x10

02p w= 2?” = 4,72x10" rad s”

02p E =%mv2 =%1,70><10—”(1,41><107)2 = 1,69x107°7

[ 4

0,2p Com que F és perpendicular a la velocitat durant tot el moviment, no hi ha
acceleracio tangencial. El modul de la velocitat és constant (MCU). L’energia
cinética després d’una volta és la mateixa.

31. PAU 2018 - Setembre - Série 3 - Exercici 4 (Opci6 B)

P4)

0,1p ®=BAcosg

0,1p A=005x0,05=2,5x10"nm’

0,1p cosp=cos( =1

0,1p @()=B, Acos(ar)

0,4p ®(f)=5x10"cos(6x10%)x2,5x107 = 1,25><10'8Wbcos(6x108m1‘J

A
02p @ _ =125x10"Wh

b)

d
04p g(t): d—?

03p &l(r)=wB, Asin(at)= 7,5Vsin(6 x 105ﬂx) 03p
: .



32. PAU 2018 - Juny - Série 1 - Exercici 3 (Opcié A)

OPCIO A
P3)
a)
0.2 P F= qv X B
0.8p F=1,60-10"(1,00-107 x1,00-107k )= —1,60-10"° j N
b)
El radi de la trajectoria del proté ve donat per:
Volem que :r, =r,; qvB= mi
-
04p | v, =v,
m.”vl) m{V(
4,8, 4a.B,
11%10™"
04p B ="ep -2 142 _s45010°T
m, P 1,67x10
0.2 p EI camp tindra aquest modul i la mateixa direccié que el primer camp pero

sentit contrari ja que la carrega de l'electré té signe contrari a la del proto.
B=-545x10°kT
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33. PAU 2018 - Juny - Série 1 - Exercici 3 (Opcié6 B)

OPCIO B
P3)
a)
ol ol
02p B=£Cr=L0
P 2 2B

04p 5%B,, . = % x5,00x107° =2,50x10°°T

_ 4z %107 x100

. = =8,0m
04P T x250x10°
b)
B de conductor
05p 2 en posicié de 1
1 ® 2
F de conductor
2 sobre 1
107
02p B= ol _ 47 %10 x100 —2.00x10°°T
27 27 %10
F= I(f xé)—)‘ﬁ‘ = I‘ZHE" sin(90°)
03p

F=1I1IB=100-2,00-2,00-10"°=4,00x107*N

34. PAU 2018 - Juny - Série 5 - Exercici 5 (Opci6 A)
P5)

a)

02p ¢=B-A
¢ = BAcos @ = BAcos(wt)
02p w=2xrad
de .
02p &£=- I = NBAa)sm(mt)
0.2p &£=200x125x10?2x16x10™* x 207 xsin(207¢) = 0.251 Vsin(207¢)

9 1 =1,285)=0,247V av)
p2p c=12s) ol NN\ 02
b) 0.1 ;"Il“ \'\ ‘u'i"‘ “'II'
04 p gmzlx — 0,251 V t H‘}iﬁ H‘,'{H H'\Lllﬁ
& -0.1 ‘.\] “f" \ /
04p ¢,="7=0177V ) N\ / \ /
V2 V4 \/
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35. PAU 2018 - Juny - Série 5 - Exercici 5 (Opcié6 B)

P5)

@ ®) ©

0.2p

0.2p

0,.2p
0,.2p

TTI A

¢ = BAcos

A=k = 7x(0,05) =7.85x10"°m’

¢, =60x107 x7,85x107 xcos 0" =4,71x10~ Wb
@, =60x107 x7,85x107" x cos45° =3,33x 107" Wb
@ =60x107 x7,85%x107* x cos 90" =0

g= —@ = NBAwsin 8
dt

(a) —l'angle entre Bi Aés 0=>sin0’ =0 = g, =0

En (b) i (c) I’angle entre E’i;lés;ﬁOng #01g, #0

@ =300 re.v w00 AT, 1077 rad s™
min  lrev 60s

g, =60x 107 x7,85%107° x107 x sin45° = 0,0105V
g, =60x 107 x7,85%x107° x107 xsin90° = 0,0148V
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36. PAU 2017 - Setembre - Série 2 - Exercici 5 (Opci6 A)

P5)

A=0,02-0,015=3x10"m’

0.2p revol. " 2mad 1min

@ =60 =2xradls

X
min  lrevol. 60s.

0.1p ¢=BAcos@ = BAcos ot

01p ngN@
dt

0.1 p ¢ =—NwBAsinoxt

£=300-27-0,4-3x107* sin(27) =

5
P 02261 sin[27z @-r)
S

b)

&
04p I==
¥ R
0,226 -sin(27)

02p I= = 0,226 4sin(27)

0.4 p [és maxim quan sin(2xt)=1
I...=0,2264

37. PAU 2017 - Setembre - Série 2 - Exercici 5 (Opci6 B)

P5)
L
-4
0.5p _5x10 20_(2)0 2:20T
10x10
¢=BA
05p 3
$=20-10x10" =0,02 Wb
b)
N-
P o E enque e ¢slacarrega elemental
05p II . g
N="—"
e
05p 2b0 =7,5x10" electrons

T 16x107"
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38. PAU 2017 - Juny - Série 1 - Exercici 2 (Part comuna)

P2)
a)

05p

b)

04p

03p

Cal que a la superficie superior de la bobina hi hagi un pol SUD (0.3 p) per tal
que atregui el pol NORD de limant. El sentit del corrent a la bobina es pot
descriure de diferents maneres, ambdues es donaran com a correctes

1

¥" Vist des de dalt, el corrent girara en sentit horari (0.2 p)
(vist des de sota en sentit antihorari).

O bé,

¥" tal com s'indica a la figura (orientada com a I'enunciat):  BOBINA

Les linies del camp magnetic es representen al dibuix

b1) Augmentaria el camp magnetic produit per la
bobina, que atrauria I'imant amb MES forca.

b2) En augmentar la permeabilitat magnética, augmentaria el camp magnetic
produit per la bobina, que atrauria I'imant amb MES forca.

0.3 p b3) El camp magnetic canviaria de sentit molt rapidament. L'imant sera
successivament atret i repel-lit (potser observariem una vibracié amb la
freqiiéncia del corrent altern).
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39. PAU 2017 - Juny - Série 5 - Exercici 4 (Opci6 A)

P4) -
A m
a)
X X XX X X E .
03p Si I'id no es desvia de la X X XX X X V
trajectoria rectilinia, s'ha X X X[X X X
de complir que Ia X X X|x x x
resultant d(,a., forces sigui X X Xx|x x x
zero sobre l'id He, la forga
eléectrica ha de tenir el - v I
mateix modul que la forga E Fe
magneética i sentit oposat.
01p | atés que l'ié és positiu, el camp eléctric tindra el mateix sentit que la
forga electrica.
0.2p E=-200-10° JN/C
F =F
0.2 p m g
qvB = gFE
5
0.2p B=£=M=0,625T
v 3.2x10
b)
04p F, =ma,
p? mv:  mv
0.2p gvB=m _—>R= =
R qgvB  gB
=27 5
0.4 p R = 808x107 -32x10° _ 0 am

1,6-107"-0,625



40. PAU 2017 - Juny - Série 5 - Exercici 4 (Opcié6 B)

P4)
a)
y B Elvector camp magnetic es
tangent a la linia de camp
(direccio x). 0.5 p
A
z

El sentit de la forca que actua sobre el fil determina el sentit de gir. (0.2 p)

El sentit de la forga magnetica és perpendicular al pla format pel camp
magnetic i la intensitat (cal avaluar el producte vectorial entre la intensitat i el
camp magnétic). Segons el sistema de referéncia adjunt, la forga “surt del pla
del paper” (direccio z). 0.3 p

b)

05p F=I( AB)=F=1Bsin9 =10-0,01-0,1=00IN 05p
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41. PAU 2016 - Setembre - Série 1 - Exercici 2 (Part comuna)

P2)
a)

03p

0.6p

01p
b)

04p

0.1p

En x=0, B, =B, (moduls)

Mateixa direccio, perpendicular al pla XY'i sentit contrari > B, =0
Esquema
Y
En x=5,0 cm
4 M=15a
I=1,5A :
Mol [ 1 1 ® B,é 5,0 cm
= g r— + ’,-_ .................. ! ------------ L CEEEE R L L]
1 2 @B; : 3 o5 X
' 3,0 cm ® B,

B, =3x107| ——+—_|—188x10°T
0,08 0,02

Direcci¢: perpendicular al pla XY
Sentit: cap a dins del paper (eix Z negatiu)

Esquema
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42. PAU 2016 - Juny - Série 3 - Exercici 5 (Opcio B)

P5)
2
a  Br= K
2 (@ +R
Mol

0.6 B(x=0)=——

p (x=0) v

-7
0.4p B(x=0)= Aptli™ =l 1,26x107*T =126,4T
2x0,05

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

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

mn

B
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43. PAU 2016 - Juny - Seérie 5 - Exercici 4 (Opcié6 A)

P4)
a)

La forga que fa un camp magnétic sobre una particula carregada en moviment és F= qi"/\é . Com
que ara la velocitat i el camp magnétic sén perpendiculars, el modul de la forga és simplement F = qv B.
L’electrd i el protd tenen la mateixa carrega en valor absolut de forma que el modul de la forga que
fa el camp és el mateix

F=(1.60-107"")(5)(2 x 107%) = 1.60 - 102" N .

Per altra banda, el neutrd no té carrega eléctrica i per tant la for¢ca que actua sobre ell és FF = O N.
Atés que la carrega del proto és positiva, la for¢a que fa el camp es dirigeix sobre 1'eix X i en sentit
positiu. El protd descriu llavors un moviment circular en sentit horari vist des del semieix positiu Z.
Per altra banda, la carrega de l'electrd és negativa i el moviment que realitza és també circular, pero
en sentit contrari al que realitza el protd. El neutrd segueix una trajectoria rectilinia a velocitat

constant segons el sentit positiu de l'eix Y.

El camp magnétic creat per un fil infinit de corrent sobre un punt que es troba a una distancia = de Peix del

fil és I
i

B="E

2mr

Per tal que el prot6 descrigul un moviment rectilini, cal que el camp magnetic total que actua sobre ell
sigui 0. En el present cas, aixd vol dir que el fil ha de fer un camp By = —2.00 - 1073 T k.

Pel que fa al valor del corrent, el trobem imposant la condicid

bol 500107,

o el que és el mateix

4w107%3.1073
1=~ 3004 [05 ]

44. PAU 2016 - Juny - Série 5 - Exercici 5 (Opcio B)

P5)
a)

La for¢a de Lorentz ve donada per 'expressio:

F =gquABl0.2] =2-1,60-1071-8-10°-1,2- (iAk) = —3,07-107" 7 N[0.2]

La trajectoria sera circular ja que la forga és perpendicular a la la velocitat de la particula, i girara
en el pla xy en sentit horari.
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b) La forca de Lorentz sera la forga centripeta que ens fara girar la particula a:

ma?:qué'r:ﬂ;QBv =1,38-10 *m :}

srvr = o[02] = v = 0 = B 9501051, = 9,2 MHz[0.2]

2mr 27T Mea

45. PAU 2015 - Setembre - Série 5 - Exercici 5 (Opcié A)

Ps)
a)

Si el protd no es desvia, la for¢a resultant ¢s zero, F, =F,,

0,4 Esquema ® F, 5
Vprotd B
Ff}’l
+
s, 1T o
B=300x10"Gx 0°G =3,00x10"T
0,2 Perqué el protd no es desvii de la seva trajectoria: F, =F,
F =qgF
0,1 e =4 by E
F,=qvB| B
5
0,3 y= 2000 _ ¢ 6710 m/ s = 667km/ s
3,00x10°
b) Si només hi ha camp magnétic, el protd es desviara seguint

una trajectoria circular per I'efecte de la forca magnetica.

0,2 F =ma
V2 mv
0,2 gvB=m—=R=—
R gB
-27 5
0,6 R 10T 200 Jx(6.67x10 =2,30x1072m = 2,30cm

" (L60x10™"°)x(3,00x10"
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46. PAU 2015 - Setembre - Série 5 - Exercici 5 (Opcié B)

PS)
a)
" El flux magnétic es calcula a partir del producte escalar dels
dos vectors, camp magnetic 1 vector superficie.
¢=B-4|0,1
0,5= |7 Enaquest cas el vector superficie canvia amb el temps i el flux
magnétic és: ¢(t)= BAcos(wt +5). Si en I’instant inicial el camp
magneétic ¢s perpendicular al pla de I’espira, el flux sera
maxim en aquest instant = cos(ar +5)=1=wt +5=0=5=0{0, 1
Per tant: ¢(t)= BAcos(wr) | 0,3
0,1 A=2x10*cm” =2,0x107m*
0,1 o= Fe Lran [, s
min lrevol 60s
0,3 #t)=8x107 (Wh)cos(201) 6 #(t)=8x107 cos(20t) Wh
b)
0.2 L
dt
0,2 £(t)=—(— BAwsin at) = BAwsin ot
0,2 La FEM ¢és maxima quan el sinus val 1; ¢, = BAw
0.4 & =0,40x2,0x107x20,0=0.16V




47. PAU 2015 - Juny - Série 2 - Exercici 4 (Opci6 A)
P4)

a)

El camp B, (camp magnétic creat pel fil A) és tangent a la A g e _

circumferéncia centrada en A i el camp B’B (camp magneétic
creat pel fil B) és tangent a la circumferéncia centrada en B.

Esquema
-7
B, -B, - pol _4r =107 %030 —3.0x107T
2 27 x0,20

Brma.' = B.i * B.i;;
B, =2x(3.0x107f =30x107-2=42x107T
b)

La forga FAés perpendicular a B, ial corrent I..

La forga FBéS perpendicular a BB i al corrent |..
Esquema
Fic = Fpe

0. F.=1.1.xB

total

F=030%x2,0x42x10"=255x10" N
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48. PAU 2015 - Juny - Série 2 - Exercici 4 (Opcié6 B)

P4)
a)
: - e . Ag
Cal construir un circuit magnétic tipus transformador on es compleix que A es
!

conserva i la poténcia aparent es transmet integrament del primari al secundari.

Considerant un transformador ideal:

1

1

At At N, | & &
L]l

Ap A ‘52‘ N, N, €

» =N, = =

At At N,

&N, =¢g,N, e ;
-0.2 = N, =1000 espires 1 N, =500 espires

220><500-110><1000} ‘ P ’ P
Per tant, & =220 Vi N; = 1000 espires al primari

g, =110 Vi N, = 500 espires al secundari

b)

s = €2 =220%+2 =311V
1., =12=100x-2=141A

La poténcia aparent es transmet integrament: P=¢,1, = &,1, i, per tant, la

22
intensitat en el circuit secundari és: I, = °' I, = 11(())X 1,00 = 2,00A[ 0.9

2
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49. PAU 2015 - Juny - Série 4 - Exercici 4 (Opci6 A)

P4)

a)

B® ¢ 3 y
‘ F,
F; @ B

0.2

0.4

b)

0.2

0.4

Did

0.2

Tenint en compte que la forca que accelera les carregues és

F, =qvxB |0.1|iaplicant el producte vectorial, arriben a la

conclusié que Q, €és negativai Q, es positiva.

Esquema

q1

F = gvBsin90°

F 1,01x10™"?

V= =t =T 3 :7,01)(106"’1/5'
gB  3,20x107" x4,5x10

2

YF = md = qvBsin90° = mr—=s p="2"

r gB
26 6
- my _ 532X 10_19><7,01>< 191 —2.50m
gB  3,20x107" x4,5x10
=25
p=n" =250 P10 g ao,
m, 53210
v :f‘)zrz e v
0)2 - 2#2 2””2
6
g, =, o 10%

T 27 x8.42
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50. PAU 2015 - Juny - Série 4 - Exercici 5 (Opci6 B)

P5)

a)

El camp magnetic que crea el fil infinit en el centre de l'espira és:

Bﬁ',‘ac =

0.3

Did

0.3

b)

0.2

Did

0.4

Hol
27wl

_4mx 107 x2
fibw 27x0,05

1 entra al paper ®

=8,0x10°T

En notaci6 vectorial: B, =-8.0x10°k T

At - - _ Mol
El camp magnétic que crea l'espira al centre és: B, = At

_drx 107 x0.5
espira‘ 2)( l,OX 1072

=31x10™T i surt del paper © |0.2

En notacio vectorial: B, . =3.1x10"k T

espira

El camp magnetic total és la suma vectorial del camp creat pel
fil infinit i I’espira:

En notacio vectorial:

B,.=B,,,.,~B,.=31x10°k —-8.0x10°k =2.3x10°k T

total espira

Modul: B, =2.3x10°T isurt del paper © [0.2

total

Sl B= 0 = Blesp:‘ra e Bﬁl‘ - 8,0)( 1046 T

I ! ’ec)im 2
ol g 2B 2XOOXBOKI0"
2R Hy 47 x10

B espira =
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51. PAU 2014 - Setembre - Série 5 - Exercici 4 (Opci6 A)

P4)

a)

Per tal que el fil es trobi suspés a 'aire, cal que hi hagi una forga que compensi la forga de gravetat. Per
tant, el camp magnétic ha de fer una for_ga sobre el fil cap amunt, és a dir, en la direccié positiva de 'eix
Z. Partint de 'expressio F=ILAB amb F apuntant cap a les 2’s positives, 1 el
vector L cap a les x’s positives, el camp B necessariament ha d’apuntar en la direccid positiva de l'eix Y.

Pel que fa al seu modul, cal que compensi el de la forca de gravetat, i per tant

ILB = mg[0.2]
d’on resulta mg 0.1%09.8
B = E:W:U,%T
Amb el fil rectilini fem una espira circular que situem al pla XY, i el camp magnetic també es troba situat

al pla XY, de forma que el flux del camp és & = B-§= 0, en cada instant, ja que els vectors camp
magnétic i superficie de I'espira sén perpendiculars.
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52.

P4)

PAU 2014 - Setembre - Série 5 - Exercici 4 (Opcié B)

a) El diagrama de forces sera el segiient:

Per fer el dibuix cal tenir en compte que la carrega del electr6 és negativa. ﬁE, és la forca deguda al camp
electric i Fy és la deguda al camp magnetic.

Per tal que els electrons no es desviin al travessar aquesta regié les dues forces han de ser iguals:

g =q. E

Fo —vq B } = ¢ E=vqB03|=v= % = 29 _ 625 10°m/s[0.2]

0.04

Tal com es pot veure del grafic anterior la forga deguda al camp magnétic es paral-lela al pla XY, per tan
Ielectrd fard un moviment circular en un pla paral-lel al XY m i en el sentit horari.
La forca ﬁg és la que proporcionara l'acceleracié centripeta per fer girar Delectrd, per trobar el radi de

gir tindrem:
2

- vg. B = 17 = m; = 1.78-10_6111
La freqiiéncia angular de rotacié és:
w = = qu = v = v ge B =1 12-109Hz
r m 2 27m '
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53. PAU 2014 - Juny - Série 3 - Exercici 4 (Opcio A)
P4)

a) Si analitzem la tensi6 de les bobines del primari i del secundari tindrem:

_ de )
VoSN bos s - el -

s °dt » N

Vi = 4,4v[0.3 |

b) La relacié de poténcies la podem escriure com:
P=P =1V, =LV[0o4]>
-\

P =1,V, = 2A x 220V = 440 W[0.3 |

I, =1,

<=

54. PAU 2014 - Juny - Série 3 - Exercici 4 (Opcié B)
P4)

a) Al ser el camp magnétic perpendicular al pla de la forca tindrem:

®(t =0) = BArea(t =0) = BrgL[0.3] = 0,5T x lm x 2m = 1Wb[0.2]

Area(t) = Lz(t) = L(zo — 0,3sin(321)) =
®(t) = BL(zg —0.3sin(32¢)) = 0,5 x 2 x (1 — 0,3sin(32¢)) Wh[0.3 |

de
e = [ 1[0:2] = 0.5 x 2 30,3 32 cos(321) = 9,6 cos(321) V[ 0.3]
El seu valor maxim sera:

Emazim = 9, 6V
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55. PAU 2014 - Juny - Série 4 - Exercici 4 (Opcio A)

P4)

a) L’area del circuit tancat que formen la forca i la vareta en funcié del temps és:

Area = Lvt

El flux del camp magnétic que passa per aquesta area sera:

& = BLvt[0.2]

La forga electromotriu generada en el circuit sera:

€= \% = BLv[0.2| = 3V|0.2]

El sentit de la circulacié del corrent sera el contrari que tindria si el mateix corrent hagués de crear el
camp magnétic, per tant sera en sentit horari

b) A partir de la llei de Ohm tindrem:

£ ﬂ:U,IA

R~ 300

La forga que fa el camp magnetic sobre la vareta sera:

o1
<l
| SEEEEELETIPREREEEY
n o
)
=1

F = LInB[0.2]=|F| = LIB = 0.05N[0.2]

Per tant, per tal que la vareta segueixi amb velocitat constant, haurem de fer una forca igual i de sentit
contrari a la trobada anteriorment. m

56. PAU 2014 - Juny - Série 4 - Exercici 4 (Opcié B)

P4)
a)
F=q#AB[03]=16-107"%2-10°%0,5( A /)[0.3] = 1,6- 107 kN[ 0.2]
Per tant la forca va dirigida en sentit vertical
En el cas en que no donin correctament la direccid de la forga, restarem 0.2 punts.
b)
Al ser la forga perpendicular a la velocitat, el moviment sera el d’'un moviment circular uniforme

La forga que fa el camp magnetic sobre els protons es la que proporciona 'acceleracié centripeta que fara
girar els protons, per trobar el radi de la trajectoria circular tindrem:

2 ‘
quB = mi = r = % = 4,18-10_211'1

T

Els protons no impactaran ning1, ja que només d’entrar I’aula fan la trajectoria circular de radi 4.18-1072 m
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57. PAU 2013 - Setembre - Série 1 - Exercici 2 (Part comuna)

P2)

a)
Els dos electrons segueixen una trajectoria circular, ja que la forga que hi actua és perpendicular a la seva
velocitat, els dos electrons giran en sentit horari | 0.1

2

qu B = m%

Els electrons descriuen circumferéncies del mateix radi, ja que les forges tenen el mateix modul i els dos
electrons tenen la mateixa massa i porten la mateixa velocitat.

o=

ST |
(el camp magnetic també pot anar en sentit contrari). B ha de ser paral-lel a la velocitat dels electrons

, ja que la forga sera: |ﬁ\ = quBsin(¢) com que ¢ =0 — F=0

58. PAU 2013 - Juny - Serie 3 - Exercici 4 (Opcid A)
P4)
a) La superficie de una sola espira és:
s = 0.025% = 6,25-10 *m?
El flux del camp magnétic que travessa la bobina, 1'escriurem com:
& = B-§ = B-S-cos0- = BvS

on S sera:
$=2000-s = 1,25 m’0.1]

A partir de la lectura de la grafica podem escriure:

25 = 0 _ . —:
B(t)ie[f).ﬁ] - mlo S'tT::?@(t)Le[gﬁ] == ()2510 q’fW

B(thepy = 25-107 T[0.1]= ®(t)iers = 31,3-107° WHo0.2]

de dB
=g - sl
E(t)te[o,s] = —613.10—3V

£ Axrla
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e()iesao) = 16-107% v [0.2]

Es considerara igualment correcte si la £((t) del primer tram es positiva 1 la del Gltim es negativa. També
es considerara igualment correcte si es realitza el calcul sense la utilitzacié del calcul diferencial 1 es duu
a terme considerant al quocient de les variacions:

Ad
At

e =

59. PAU 2013 - Juny - Serie 3 - Exercici 5 (Opcié B)
P5)
a) La superficie d'una espira és: sp = 16 cm? = 1,6-107% m?, per tant la superficie total que genera el
flux magnetic en al bobina és: Sy = 200 sy =

= 3,2-107' m? . La superficie efectiva que travessa
el camp magneétic és:

S(t) = So cos(wt) = So cos(2mr t)]0.1

Per tant el flux que travessa la bobina en funcié del temps sera:

® = B S(t) = B Sycos(2av t)]0.1
La fem generada sera:

do

g(t) = — X = 2mv B Sy sin(27v t) = 1,01 -1072 sin(50mt) V

0.01

0.005

(V)

-0.005—

-0.01 ——
0 0.01 0.02 0.03 0.04

()

b) L’expressié que lliga les voltes del primari i el secundari amb les seves respectives diferencies de potencial
és:

5 _ Ny _ Nyeg 10-2)5 ‘
il = N, = = 500 volte_s

- ep 0,05

Per altre banda la poténcia transmesa en el primari ha de ser igual a la obtinguda al secundari, per tant:

le - €. . _3.
Epip:E,,i‘qéip:ls 5‘5:20 10 2’5:l,OA

Ep 0,05
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60. PAU 2013 - Juny - Série 4 - Exercici 5 (Opci6 A)
P5)
a) El flux creat per un camp magnétic en una espira ve determinat per:

¢ = B. § = B S cos(a) [0.3

on « és 'angle que forma la direccié del camp magnétic amb la perpendicular a 'espira, per tant &« = 60°

® = 0.570,04% cos(60°) = 1,3-107% Wh

Donat que el flux que travessa l'espira es constant en el temps, no s’induira cap fem.

b) Per la grafica que ens mostren en el enunciat el camp magnetic varia linealment segons 1’expressio:

B = 05— 0 1[03]

Per tant el flux que genera el camp sera:

0,5 o
B(t) = 70,04% (0,5 — ﬁ t) cos(60°) [0.3]

ila fem generada sera:

. 0,5
= - = = 42 cos(60°) ——— = 1.3.10°2
€ " m 0,04° cos(60°) 100 10-3 ,3-10 \/
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61. PAU 2013 - Juny - Série 4 - Exercici 5 (Opcié6 B)

P5)

a) Només s'indueix una fem sobre 'espira quan el flux del camp magnetic que travessa l'espira varia amb el
temps, per tant es comencara a produir una fem quan el punt A comenci a endinsar-se en la regié

on hi ha el camp magnétic i aix0 es produira a partir de: QGmH/ls = 3s . A partir d’aquest

instant el costat horitzontal del triangle s’endinsa com:

d(t) = vt — 3)

Al ser una triangle rectangle isicels I'area que s’endinsa dintre del camp es:

Alt) = % [w(t — 3))?

El flux de camp magneétic sera:
1
a(t) = Lt — 2 B

d®
€= -5 = —112(15—3)}3

El enunciat ens diu que per t= 4s tenim:
160V = |- 2°(4 - 3)B| = B = 40 T[0.2]

b) Entre £ = 01t = 3s, 'espira es troba integrament fora del abast del camp magnétic, per tant la fem
induida sera nul-la. Entre t = 3s it = bs la fem augmenta linealment fins arribar al seu valor maxim.

0.1 | Seguint el conveni de la regla de la ma dreta el sentit del corrent en aquesta zona sera antihorari.

0.2 | A partir d’aquest instant el flux del camp és constant 1 per tant no es genera cap fem. La
grafica per tant sera:

280— -
sl //
200+

< . e e
> 160(— ————

ol
80— /

S S

8.0 10 2.0 3.0 40 50 60 7.0 80

t(s)
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62. PAU 2012 - Setembre - Série 4 - Exercici 3 (Opci6 A)
Opcid A
P3)
a) Al ser la forga magnética perpendicular a la velocitat la trajectdria serd circular. [0.3]

Al tenir masses diferents, els dos ions experimenten acceleracions centripetes diferents, per tan descriuran
trajectories amb radis diferents, el de massa més gran descriura una circumferéncia de radi més gran. [0.2]

. 2
Punt d’impacte Ne'

. 20
Punt d’impacte Ne™

Entrada de ions [0.2]

El treball que realitzara la for¢a magneética sera nul, ja que en tot moment és perpendicular a la trajectoria
dels ions. [0.3]

2
QuB = m% [0.3] =

m??Net v 22.0-1,66 x 10727 .1,00 x 10°

22 = = = 992x107%2m[0.2

rNe QB 1,60 x 10-19-0.23 <10 m [0
m2PONet v 20.0-1,66 % 10727 . 1,00 x 10° 9

T"20 = = ! ! = 9.02 10~ 0.2

oNer QB 1,60 x 10-19.0.23 902> 107" m [0.2]

La distancia serd el diametre de la trajectoria, es a dir 18,0 cm i 19.8 cm. [0.3]
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63. PAU 2012 - Setembre - Série 4 - Exercici 5 (Opcié6 B)

P5)

a) La trajectoria sera circular, ja que a 'entrar en la zona on actua el camp magnetic, apareix una forga F:,L
perpendicular a la velocitat, que és la forga centripeta del M.C.U., girard en sentit horari. [0.2]

N
v
€
1
1
}
1
I
vVooX X
X e H
1
I
1
X X 1
X 1
I
[, 4 [0.2]
Fn =qv A B|0.2]
1;2 v Q'B 5 - 10 Q¢
F,=m.— =quB = m,— =q¢gB =2=m.w=qB =v = [0.2] = 3.35x10'" Hz = 33.5 GHz[0.2]
R R Me 27

b) El camp eléectric E aplicat és perpendicular al camp magnetic i a la velocitat del electrd i apunta en la

i X Bx X !
i i
PR
1 1
1 1
: X X X :
i i
n o s A
! E
1 1
I E
I
i i
1 1
1 1
- X X
la F,, i lelectré no es desvii en travessar el camp magnetic [0.4] L 3 [0.2]
Fp = ¢FE F, = Fr=¢E =c¢vB =E =vDB = 3,60 x 10°N/C é V,/m[0.4]
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64. PAU 2012 - Juny - Série 1 - Exercici 3 (Opcié6 B)
Opci6é B
P3)
a)
Fy = Fp = qinB[04] = |F| = quBsind = 1.60x 107, 3x10°m/s . 0,42T = 2,02x 10~ *N [0.4]
Aplicant la regla de la ma dreta del producte vectorial, la forga va dirigida cap endins del paper [0.2]

b) Totes dues particules es mouran seguint trajectories circulars amb un MCU, ja que la forca és perpendicular
en tot moment al vector velocitat i sempre esta situada al pla perpendicular a B [0.4]
La forca és la mateixa per els dos ions, perd les masses no, el que fard que el radi no sigui igual. [0.2]

mu? muv
B = — =R = —102
g1 B 5 (0.2]
Com que v,q 1 B s6n iguals, i com my = 2mp, aleshores Ry = 2Rp [0.2]

65. PAU 2012 - Juny - Série 1 - Exercici 5 (Opci6 A)

P5)

a) Els ions no es desvien quan la forga magnética de Lorenz es compensa amb la forga electrica, [0.2] tal
com es mostra a la figura, pel cas d’un i6 positiu:

| [0.2]
I
1
|
| ot
| ,
1 e
1 ,
1 rd
L
1 e
| y .
Enag :/// Fe[sz‘
B .
\%
s
g
d
/I

/I |

’ |
|
I
|

E 20N/C
?ﬂmg = — ?Em 02] = Flug = Fue = qvB =¢F =v = 3 [0.2] v = m = 8,00)(103771/5 [0.2]

b) Al entrar aquests ions en la regié on només estan sotmesos a l'accié del camp magnetic, aquest fa una
for¢a perpendicular a la seva velocitat, per tant els fa fer un moviment circular uniforme: [0.3]

m’UQ

?nmg = q(?/\ﬁ) = ?Cpta = qu —

= R = m_}; :radi de la trajectoria circular dels ions [0.3]
q

Per I'isotop ?H"', tindrem:

3-1,67x 107 kg 8 x 103m/s
1,602 x 10-1°C 2.5 x 10737

R = = 1,00 x 10 'm [0.2]

Per tant d = 2R = 2,00 x 107! m [0.2]
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66. PAU 2012 - Juny - Série 3 - Exercici 5 (Opci6 A)

P5)

a) A qualsevol punt de I'espai, les linies de camp magnetic produit pel corrent que circula per un fil recte
i llarg sén tangents a un cercle de radi r centrat en el fil, on r és la distancia del fil a on considerem el
camp. [0.4]

Tal com indica la figura el camp magnétic sera perpendicular i sortint cap en fora del paper. [0.4]
El valor del camp magnétic no és constant siné que és inversament proporcional a r [0.2]
b) Es produeix corrent induit en una espira quan el flux del camp magnétic varia amb el temps. [0.4]

Per tant, es produira corrent en els intervals de temps de 0-20 s i de 80-120 s, ja que en aquests intervals
de temps el camp magnetic produit pel corrent varia perqué aquest corrent que l'indueix varia amb el
temps. [0.4].

Dels dos intervals de temps esmentats el que correspon de 0-20 s, produira un corrent més gran, ja que la
derivada en funcié del temps és més gran i per tant la derivada del flux magnétic també sera més gran.
[0.2]

67. PAU 2012 - Juny - Série 3 - Exercici 5 (Opcio B)

P5)
a) La forca magnetica de Lorenz és la que proporciona la forga centripeta necessaria per a fer girar els protons:
[0.2]
v?
qv B = m— [0.2]
r
v
gB = m- = mw = m 2rv [0.2]
r
qB 1,60 x 107190 x 9 x 1073T . .
= = 8 = 1,37 x 10" H, [0.4
YT e 97 % 1,67 x 10-2Tkg ' 0.4]

v = wr = 2nv r [0.25]
1
E. = 5 m v = m2(mvr)? = 1,55 x 10710 J [0.25]
La longitud associada de De Broglie sera:

h h
[0.25] = = 9.21 x 10~ "*m [0.25]
mu 2rvrm

A =

Fisica curs 2011-2012
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68. PAU 2011 - Setembre - Série 2 - Exercici 2

P2)
a) A partir del camp produit per un fil recte molt llarg i tinguen en compte la regla de la ma dreta per trobar
el sentit del camp magneic, tindrem:

L’ax6 2 produeix sobre I'l un camp magnetic cap dins del paper i perpendicular a aquest. [0.25] L’ax6 1
produeix sobre el 2 un camp magnétic que surt del paper i perpendicular a aquest. [0.25]

?12 és la forga que fa 1'axé 2 sobre el 1
21 és la forca que fa Uaxdé 1 sobre el 2 [0.5]

b) F=1LB[05] =6.6x107x0,02x1,1x107" = 1,5x 107N [0.5]

69. PAU 2011 - Setembre - Série 2 - Exercici 5 (Opcié B)

P5)

a) La forga que fa el camp magnétic sobre una carrega que es mou ve donada per expressié:

Fo = q(v A B)[05]

per tant: _ - -
Fo =32x100"2%A027) = -1,28x 107" 7 N [0.5]
. -, = —
cal tenir en compte que: k A j = —1
b)
La forca electromotriu ve donada per la llei de Lenz:
do
€ = —
dt

on ¢ és el flux de camp magnetic que atravessa U'espira [0.2].
En aquest cas veiem que el camp magnetic és constant i espira gira amb una velocitat angular w = 30
rad/s, on l'eix de rotacié és eix z. [0.2]
La superficie aparent que atravessa el camp magnétic ve donada per I'expressio:
S(t) = 0,01 cos(wt) [0,2]
per tant el fluxe de camp magnétic que atravessa l'espira en funcié del temps sera:

®(t) = B S(E) = 0,2x0,01 cos(30 t) [0,2]

en conclusio:
e(t) = 0,2 x 0,01 x 30sin(30¢) = 0,06 sin(30t)V [0,2]
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70. PAU 2011 - Juny - Série 1 - Exercici 5 (Opci6 A)

P5)
a)

b)

Es produird corrent electric quan es produeixi una variacié en el flux del camp magnetic a través de
I’espira. Per tant els intervals on tindrem corrent electric sén: 0 < ¢ < 101 40 <t < 50 [0.5]

El corrent induit és de sentit contrari al que generaria el camp que el produeix. [0.25]

En linterval 0 <t < 10, la derivada del flux respecte el temps és positiva, per tant el corrent generat sera
en sentit antihorari. En Uinterval 40 < ¢t < 50 la derivada del flux respecte del temps sera negativa, per
tant el corrent serd en sentit horari. [0.25]

d d - -
0<t<10=e=—gf = —mr§7 = —70.25% =5 = ~3.93 x 107V [0.25]

0<t<50=e =48 = —m? 4L = —70.25% =25 = 3.93 x 1072V [0.25]

En tots dos casos el valor absolut del corrent sera:

1] = Ll = 2980077 — 785 % 1034 [0.5]

71. PAU 2011 - Juny - Série 4 - Exercici 3 (Opcio6 B)

OPCIO B

P3)
)

b)

De forma esquematica es mostra a la figura les linies de camp magnétic:

[0.5]

Les linies de camp magnétic entran pel pol Sud i surten pel pol Nord, per tant en la figura que es mos-
tra, U'extrem mes proper sera el pol Sud i l'altre extrem el pol Nord, per tant el pol Sud de l'eletroima
s’acostara al pol Nord de I'ima, o sigui l'electroima girara segons les agulles del rellotge. [0.5]

Per la llei de Lenz sabem que la forga electromotriu generada en una espira esta condicionada a que hi
hagi un variacié del fluxe magnétic a través de Uespira al llarg del temps:

de
= ——— |06

Per tant en la grafica que es mostra es generara forga electromotriu ens els intervals segiients:
10 < ¢ <12;18 <t <20;40 < ¢ <42 1 48 < t < 50 tots els intervals en ms. [0.4]
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72. PAU 2010 - Setembre - Série 2 - Exercici 5 (Opcié B)

P5B

V., 12,0-0,200
a) V., =V [03]; [, =25 ="""" =0,011A [0,2
) PEP S5°s [ ] P VP 220 [ ]
V % V.N 220-20 :
NP :NS, [0,3]; N, =2 £f-= = =367 espires [0,2]

P ) A

b) 7=0 [0,3]

Si el corrent al primari és corrent continu, el corrent no variara i no hi haura fenomen d'induccié.

No s'induira cap fem al secundari, ja que el flux magnétic a través del secundari no varia. [0,7]
[a la justificacié han de dir alguna cosa sobre el fenomen d’'induccio]

73. PAU 2010 - Juny - Série 1 - Exercici 4 (Opcio A)

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

74. PAU 2010 - Juny - Seérie 1 - Exercici 4 (Opcié6 B)

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

75. PAU 2010 - Juny - Série 4 - Exercici 5 (Opcio A)

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

76. PAU 2010 - Juny - Série 4 - Exercici 5 (Opcio B)

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

77. PAU 2010 - Juny - Série 5 - Exercici 5 (Opcio A)

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

78. PAU 2010 - Juny - Seérie 5 - Exercici 5 (Opcio B)

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

79. PAU 2003 - Setembre - Série 3 - Exercici 2 (Opcié B)

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