Fisica

Fisica relativista, quantica i nuclear

Solucions - 91 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 4

EXERCICI 4
a)
1,25p
a: 238U > 23Th+ fa+y
B~ 234Th - 23%Pa+ e + 97,
B:%1Pa—> 25U+ le + ove
a: 2330 > 20Th+ ja+y
a: 230Th - 228Ra+ Sa+y
a: 35Ra - “ZZRn+ ja +y
Alternativament es pot escriure _%8 0 e~ enlloc de _Je.
Alternativament es pot escriure 3He en lloc de a.
No es penalitzara I'omissid del fotd.
Si no s’indica I'antineutri cal restar 0,25 p.
No cal que I'estudiant detalli les operacions relacionades amb la conservacio de la carrega i del
nombre massic; sén operacions molt senzilles que es poden fer de cap, per tant, només es
valorara si ha estat capag de deduir correctament els diferents termes de la reaccid.

b)
0,5p Per trobar I'activitat necessitem el coeficient de desintegracidé A i el nombre d’atoms. 4

I'obtenim del temps de semidesintegracid, que és el temps de reduir I'activitat a la meitat:

At) = % = Ag e vz i, pertant, t; ), = znTz
| obtenim:
ti/2 = 3,82 X 24 X 3600 = 3,30 X 105 s
_ n2 _ n2 _ it
_E _—3,30>< 105 = 2,10 X107 °s

El nombre d’atoms és:

1mol 6,022 X 10% atoms
222 g 1 mol

N=08pg=80x10"13g = 2,17 x 10° atoms

L'activitat és:

A=AN=210-10"°x%x2,17 x 10° = 4,56 X 103 Bq
0,25 p L'activitat per unitat de volum és:

A_456x10° o
v 18 g
Podem observar que aquest valor és lleugerament inferior al llindar de 300 Bq/’m3 indicat a

I’enunciat.
0,5p L'activitat inicial per unitat de volum és 230 Bg/m?. L’activitat per unitat de volum al cap
d’un temps ve donada per:
A=Age ™ 5 AV = Ay /Ve ™t
i per tant I'activitat al cap de 15 dies és:
t =15 dies = 1,296 X 10%s
A/V(15 dies) = 230 e~At = 230 ¢~210X107°X1,296X10° _ 15 1 Bq/m3



2. PAU 2026 - Juny - Série 1 - Exercici 4 (Opci6 A)

EXERCICI 4, opci6 1
a)
0,75 p Es tracta d’'una desintegracié f~, per tant, s'emeten un electré i un antineutri.
A més, la reaccié ha de complir la conservacio del nombre massic nuclear i, a més, ha de
conservar la carrega; amb aquestes premisses, la reaccié de desintegracio sera:

Blcs - Ba+ _Je+ v,
Per una banda, es compleix la conservacié del nombre massic:

137= x+ 0 = x =137

[ per a la conservacio de carrega:

55=y-1 = y =56

Per tant, la reacci6é completa és:

Bics—» BBa+ _Je+7,
Alternativament, es pot escriure _9p o e~ enlloc de _Ye.
Si no s'indica I'antineutri, cal restar 0,25 p.
No cal que 'estudiant detalli les operacions relacionades amb la conservaci6 de la carrega i
del nombre massic, sén operacions molt senzilles que es poden fer de cap; per tant, només
es valorara si ha estat capag de deduir correctament els diferents termes de la reaccid.

0,25 p El nombre de nuclis al cap d'un temps ve donada per:
N =Nye

El coeficient de desintegraci6 A s’obté del temps de vida mitja: 1 = ti = 1,055 10" %2

vm

0,25 p i per tant I'activitat al cap de 40 anys és:
t=40anys = 1,26 X 10 s

N(40 anys) = 100% e~ = 1009 ¢~ 105¥107°x1,26x10° _ ¢ ¢ o4
Alternativament. Atés que els estudiants estan més familiaritzats amb el temps de
semidesintegracid, s’han considerat correctes aquelles resolucions que estiguin ben
plantejades tant si l'estudiant interpreta que el parametre proporcionat a ’'enunciat és la
vida mitjana com si interpreta que és el periode de semidesintegracié. Aixi, també es
considera correcte el seglient plantejament:
el coeficient de desintegracid A s'obté del temps de semidesintegracié:

N, - : n2
N(t) = 7‘] = Ng e~z ipertant, ty,; = =

T.
[ obtenim:
t1/2 = 30,17 X 365 x 24 x 3600 = 9,51 x 10%s

2 In2

T ty;  951x108
0,25 p i per tant I'activitat al cap de 40 anys és:

t=40anys = 1,26 X 10° s
N(40 anys) = 100% et = 100% e~ 728%x107'°x1,26x10° _ 39 g gy,

No cal que I'estudiant faci els calculs dins el SI; per exemple, si ha operat amb anys també
es considerara correcte.

= 7,28 1010 51



b)
0,5p L'activitat al cap d'un temps ve donada per:
A=Age ™™

Si aillem el temps:

A w5 A 1 A 1 /A

A—0=e =’l”(A_)=_’1t=”=_§m(,4_0)=1l”(_)
0,5 p I sisubstituim:

1 (A 1 6,00 x 10° 5

t= Iln(Z) = 728 % 10-10 ln(&m T ) = 3,82x 10°s =121 anys
0,25 p Per tant, hauran de passar aproximadament 121 anys des de l'accident perque la
zona sigui habitable, és a dir, fins aproximadament el 2107.




3. PAU 2026 - Juny - Série 1 - Exercici 4 (Opcié B)

EXERCICI 4, opci6 2
a)
0,25 p L'energia del foté incident és:
. e 3,00 x 108 _ 8 § e
Efotons = hf = hz =6,63-10 0105 4,32x 107" ] =2,70eV

0,5p L'energia cinética maxima que poden adquirir els electrons emesos per efecte
fotoelectric depen de I'energia dels fotons Ef,tons i la funcié de treball del metall, W, de la
manera seglient:
E¢max = Efotons =W
El potencial de frenada és el potencial electric minim que cal aplicar entre el metall emissor
i 'anode receptor per aturar completament els electrons emesos. Aixo impedeix que els
electrons arribin a I'anode. Per tant, el potencial de frenada, V¢, es relaciona amb I'energia
cinetica maxima dels electrons:
EC,méx = er
Combinant les dues expressions anteriors tenim:
er = Efotons -W=W-= Efotons - er
[ si substituim:
W = Eforons — eVy = 4,32 x 1071° = 0,5 X 1,602 x 10719 = 3,52 x 10717 ] = 2,20 eV
No és necessari que l'estudiant doni el resultat en | i eV. També es poden fer els calculs
directament en eV.

0,5p L'energiacinetica maxima és:
EC,méx = Efotons - W =28,01- 10720 |
I la velocitat d’aquests electrons és:

,2 Eemax |2 X801 x 10-20
= max _ = 4,19 x 10°
v m, 9,11 x 1031 m/s

b)
0,25 p A partir de les expressions anteriors, podem calcular el potencial de frenada com:
E -W
Vf _ 'fotons
e
0,5p Peralallum verda:
3,00 x 108

c
Efotons = hf = hi = 6,63 - 10 34W = 3,82 - 10 19] = 2,39 eV

_ Efotons—W _3,82x1071? - 3,52 x 10719

e 1,602 x 101
0,5p Peralallum vermella:

7 =019V

c 44 3,00 x 108
Efotans = hf = hi = 6,63 - 10 m

Tenim que Efqrons < W; els fotons no tenen prou energia per arrencar electrons del catode.

=3,06-10"1]=1,91eV

Per tant, no es produeix efecte fotoeléctric i no cal aplicar cap potencial de frenada.



4. PAU 2026 - Juny - Série 5 - Exercici 4

EXERCICI 4

41.

1,0 p Lareaccio ha de complir la conservacio del nombre massic nuclears i a més ha
de conservar la carrega, amb aquestes premisses, la reaccié de desintegraci6 sera:

X472
yit

3H — 3He +
Per una banda es compleix la conservacié del nombre massic:
3=34+x = x=0
| per a la conservacio de carrega:

1=24+4y = y=-1

Per tant, la particula que busquem és un electré ( _%e). A banda aquestes reaccions
per complir la conservaci¢ d’energia emeten neutrins, que per conservar el nombre
leptonic hauria de tractar-se d’'una antiparticula, per tat sera un antineutri de la familia
electronica. La reaccid completa és:

H— 3He+ e+,
Alternativament es pot escriure _{8 o e~ enlloc de _Je.
Si no s’indica I'antineutri cal restar 0,25 p.

No cal que I'estudiant detalli les operacions relacionades amb la conservacio de la
carrega i del nombre massic, son operacions molt senzilles que es poden fer de cap,
per tant, només es valorara si ha estat capac¢ de deduir correctament els diferents
termes de la reaccio.

0,25 p Es tracta d’una desintegracié 5.



4.2.

0,25 p La constant de desintegracié A la obtenim a partir del periode de semidesintegracio:

A o F n2
A(t) = ?0 =Age Aty sz 1pertant, iy, = %

it;/, = 4500 dies = 3,89 - 108 s

i i n2 n2
Directament obtenimd = — = ——
ti,  3.89108s

=1,78-10"%s71

0,4p Peraltra banda sabem que al cap de 5 anys (t = 1,58 - 108 s) I'activitat s’ha reduit
a7,60- 10" Bq:

At) = Age™™ = Ay = A(t)e?t = 7,60 - 1014e178'107°15810% — 1 01. 1015 Bq
0,4 p Perque sigui segural'activitat ha de ser:

A(t) =107 - 8,60 - 10° = 8,60 - 10'2 Bq

AlR) = Ay e M= In (@) = —At

Ay
. _11 A(R)\ -1 , 8,60 - 1012 109 a0
S 2 " A[) B 1,78- 1079 n 7,60 - 1014 = iy s= ,7 anys

0,2 p Aquesta pregunta no té una resposta tancada, per tant, es valorara
correctament si I'argument és coherent.

Es pot defensar que no és una mesura gaire bona perqueé en el moment de fer I'abocament
I'activitat per unitat de volum esta molt lluny de ser aconsellable. De fet, diversos paisos
veins veuen amb mals ulls la proposta. A més, depén de la velocitat amb queé tingui lloc la
dispersio, existéncia de corrents (recordem per exemple 'existéncia de grans illes
d’acumulacio de plastics al mig de I'Ocea Pacific), podent-se produir nivells locals de
contaminacié massa alts, per no parlar de danys locals en plancton i fauna marina al lloc
d’abocament, ja que la concentracié encara que sigui en quantitats petites segueix sent
molt per sobre del recomanable.

No obstant, també es considerara correcte, que 'estudiant argumenti que amb el temps, la
concentracid disminuira significativament en diluir-se en una gran massa d’aigua.



5. PAU 2025 - Setembre - Série 3 - Exercici 4

EXERCICI 4

a)

1,0 p. Lareaccié ha de complir la conservacié del nombre massic nuclear i, a més, ha de

conservar la carrega. Amb aquestes premisses, la reaccié de desintegracio és la segiient:
131 131 x

Es compleix la conservacié del nombre massic:
131=1314x = x=0
I per a la conservacié de carrega:
53= 544y = y=-1

Per tant, la particula que busquem és un electré ( _Ye). A banda d’aquestes reaccions, per
complir la conservacié d’energia emeten neutrins, que, per conservar el nombre leptonic,
hauria de tractar-se d'una antiparticula. Per tant, sera un antineutri de la familia electronica.
La reaccio completa és:

131 131 0 Y]

Alternativament es pot escriure _98 o e~ enlloc de _Ye.

Si no s’indica I'antineutri, cal restar 0,25 p.

No cal que I'estudiant detalli les operacions relacionades amb la conservacié de la carrega
i del nombre massic. Sén operacions molt senzilles que es poden fer de cap; per tant,
només cal valorar si ha estat capag de deduir correctament els diferents termes de la
reaccio.

0,25 p.Es tracta d'una desintegraci6 £ .



0,5 p. L’activitat és el nombre de nuclis que es desintegren per unitat de temps:
At il AN
Necessitem el coeficient de desintegracido L que obtenim del temps de
semidesintegracio:
A(t) = % =4, e~ Atz Ipertant, ty,, = mTz
It,/, = 8,02 dies = 6,93 - 10° s.
n2 In2

— =———=1,00-10"%s"1.
tiz  693105s

Directament, obtenim A =

Aixi, el nombre de nuclis és:
_A@®) _ 40-10°

N =
A 1,00-107°

= 4,00 - 10?3 nuclis

I la quantitat de 1-131:
1 mol 131g

= 400 - 103 nucli
m MUCHS 2022 x 1023 nuclis 1 mol

=8,70-10"°g

0,25 p.L’activitat al cap d’una setmana (t = 7 dies = 6,05 - 10° s) és:
AQ) = Age ¥ = 40 - 108~ IPITHEISAE — ou1gi 107 By

0,5 p. Representaci6 grafica correctament escalada, amb titols i unitats:

I BARAARARRS TrrTTTTTTT |BARSAAREE | BARAARARE T T [T ]

40 ]

35 4

A x10° (Bq)

30

25

20

temps (dies)



6. PAU 2025 - Juny - Série 1 - Exercici 4

EXERCICI 4

a)

0,25 p.Ens diuen que el nucli inicial té un excés de neutrons; per tant, s'estabilitzara
convertint un neutré en protd. Com que tindrem un proté de més, Z passad'11a 12 i, per
tant, el nou element sera el magnesi-24.

1,0 p. Enlareacci6 de transformacié d'un neutrd en un protd, s’emet un electr6 per
respectar la conservacié de la carrega eléctrica.
0 alternativament, in » Ip + _%e + Jv,.
Per tant, la reaccid sera:
iiNa - 13Mg + _le + v,

b)
0,75 p.Per trobar 'activitat al cap de 10 h, necessitem el coeficient de desintegracié A que

obtenim del temps de semidesintegraci6, que és el temps en reduir 'activitat a la meitat:

A At in2
A) =T =4pe Ati/z i per tant, t;,, = —

1
Directament obtenim:
n2 In2
A=—=—=462-10"%2h""1
tl/z 15

L’activitat després de 10 hores:
A=Age* =580 105 ¢~+6210710 — 365 105 Bq
0,5 p. Després de 10 h, I'isdtop de sodi injectat s’ha dissolt en tot el volum de sang. Sabent
que l'activitat de 1,00 mL s6n 60 Bq i que la de tot el volum de sang és I'activitat que acabem
de calcular, podem calcular el volum total de sang, ja que la proporcio sera la mateixa:
3,65 10° Bq __60Bq
Vtotal 1mL

Per tant:
ImL 1L

Vioral = 3,65 - 105 Bq - o
total 950 Bq 1000 mL

=6,09L

10



7. PAU 2024 - Setembre - Série 3 - Exercici 6

P6)

a)

0,5p Hem d'imposar la conservacié del nombre de nucleons i de la carrega eléctrica.
Igualment, com que s’emet un lepté (electrd) que és particula, s’ha d’emetre un leptd
que sigui antiparticula, per tant s’emetra un antineutri:

%C > YN+ Je+ v,
0,25 p Es tracta d’'una desintegracié beta (f~) perque s’emet un electro.

0,5p L’equacio de desintegracio és N(t) = N, e * en qué A és la constant de
desintegracio. El periode de semidesintegracio t,,, és aquell en el qual la mostra
radioactiva N s’ha reduit a la meitat. Per a aquest temps es compleix:

N(t) = % = Ny e *1/2 j per tant,% = e M1z j obtenim 4 - t;,, = —in%. Aillant el

b F i i3 i n2
periode de semidesintegracié tenim: t,, = %

b)
0,25 p Utilitzem I'expressio6 ¢, , = mTz per calcular la constant de desintegracio:

1 n2 n2
~ty, 5730

= 1,210  Yanys™

o el seu equivalent en segons A = 3,83 - 1072571

0,5 p Per calcular quin percentatge de carboni-14 roman a la mostra respecte el que
hi havia en el moment de la mort de I'animal, tornem a utilitzar 'equacio de
desintegracié N(t) = N, e *t. Aplicant I'expressio pel temps que ha passat obtenim el

quocient entre el carboni-14 actual i I'inicial (moment de la mort de I'animal): Nl =
0

e~ = ¢~1211107%6010 — ( 483 _ Per tant, queda un 48,3% del carboni-14 inicial.

0,5 p La variacio de I'activitat amb el temps ens la dona la relacio seguent: A(t) =

Ay e~ Si l'activitat actual és de 3,63 Bq i han passat 6010 anys, I'activitat de I'os en el

A(t) _ 3,63 _
oA T g 7,51 Bq.

moment de la mort de I'animal, 4,, és: A, =

1"



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

P6)

a)

0,5 p. Siimposem la conservacié del nombre de nucleons i de la carrega eléectrica
tenim:

233Po —» SHe + 235Pb
0,25 p.Per trobar I'activitat després d’'una setmana, utilitzem 'equacié de l'activitat
A(t) = Age™™, en qué l'activitat inicial és: 4, = 1,66 - 1014% +5-1073g=83-
10 Bq

0,25 p.Necessitem el coeficient de desintegracid i, que obtenim del temps de
semidesintegracio:

A(t) = ? = A, e~ M j per tant, tij2 = inTZ
Directament obtenim A = 22 = "2 _ 5 023 . 10~3dies ™1
ti; 138

0,25 p.L’activitat després de set dies és: A = Ay e~ = 8,3 - 1011 ¢ 50231077 — g 97 .
10'1Bq

b)
0,25 p.El treball realitzat pel camp eléctric és menys l'increment d’energia potencial:
W =—AU=—q-AV

0,25 p.En portar el primer electro des de l'infinit (distancia molt gran), el camp eléctric i
potencial eléctric existents son els creats per la particula alfa. El potencial inicial és nul
V; = Oielfinal sera Vg, = kq—r“ , en que r és la distancia final, r=0,6 x 107" m; per tant:

09 . 2-1,602-1071°

AV, =899 - 10° - 21200

desplagament del primer electré és W,; = —q, - AV; = 1,602 - 107'? - 48,006 = 7,69 -
10718,

= 48,006 V i el treball fet pel camp electric durant el

0,25 p.En portar el segon electro des de l'infinit, el potencial eléctric existent és el
creat per la particula alfa i I'electrd. El potencial inicial és nul i el final sera Vy, = kq—: +

. 10—19 1n—19
k2, per tant: AV, = 8,99 - 107 - 22220 — — 8,99 - 10° - 222 = 36,005V, i el

treball pel segon electrd és W,, = —q, - AV, = 1,602 - 1071 - 36,005 = 5,77 - 10718 .



L’energia potencial final:

0,50 p.L’energia potencial de la configuracio final és menys el treball total fet pel
camp, ja que I'energia potencial inicial era nul-la:

Wiotas = Wer + W, = 7,69-10718 +577.10718 = 1.346- 10717 J
AU = Uy — U; = =W, i, per tant, 'energia potencial final és Ur = —1.346 - 10717 |
O alternativament:

0,50 p. Calculem I'energia potencial electroestatica del sistema final com a suma dels
termes d'energia potencial per parelles:

Usistema = Ue—te + Ue—pe + Ue—e = 2Up_pe + Ue—_e

0°. 2:1,602:1071%.(-1,602-10717)

o0 +8,99-10° -

Usistema = 2K1%2 + kA21e = 28,99 - 1
(-1,602-10719)2
2:0,6-10710

=—1.346-10"17]

13



9. PAU 2024 - Juny - Série 1 - Exercici 7

P7)

a)

0, 25 p. La longitud d’ona llindar 4, = 650 - 10~? m és la longitud d’ona més alta per la
i
qual tenim efecte fotoeléctric. Correspon a una freqiiéncia: fo = £ = =" = 4,62 X

10™ Hz.

0, 25 p. El treball d’extraccio del metall és I'energia minima per extreure l'electro: hf =
E. + W,, per tant, per Ec.=0, W, = hf, i fent el calcul obtenim:

W, = hf, = 6,626 x 1073* - 4,62 x 10'* = 3,06 - 1071°J = 1,91 eV

0, 25 p. El potencial de frenada és el voltatge que necessitem aplicar per frenar els
electrons amb més energia cinética: AU = | e|AV = Ec

0, 25 p. Calculem I'energia cinética amb qué surten els electrons per 300 nm. Primer,
co 5 3,0-108 ’
calculem la freqiiéncia corresponent: f = = = —2-"— = 1,00 x 10'° Hzi. |,

seguidament, I'energia cinética amb queé surten és:

E.=hf —W, = 6,626 x 10734 - 1,00 x 10" — 3,06 - 1072 = 3,57 - 10719

0, 25 p. L'energia cinetica es contraresta amb una energia potencial eléctrica d'igual

Ec _ 3571077

modul: AU = q - AV i, per tant, el potencial de frenada ha de ser AV = —
223 1.

lel ~ 1,602:10-1° —

b)
0,5 p. A partir de I'equacic¢ de I'energia cinética ja utilitzada tenim E, = %mv2 = hf —

W, i posant la freqléncia en funcio de la longitud d'ona s'obte: v = /% (% — Wy).

Introduint els valors corresponents: v(1) = \/9'1120_31 (6’626'1‘:34'3'1“8 ~3,06-10-19) 2,
. 5
per tant, 'expressié és v(1) = \/4’36 2 %59 . o1k %

4,36-10°
500-10~9

0,25 p. La velocitat per 500 nm: v(500nm) = J — 6721011 = 4,47-1057

0,5 p. La longitud d’'ona de De Broglie la calculem a partir de la quantitat de moviment

, g iy . h
de l'electro i la relacio de De Broglie: p=mv = T

h 6626107

Per tant, A = — =1,63-10"°m = 1,67 nm.

mv  9,11.10731.4,47-105

14



10. PAU 2023 - Setembre - Série 2 - Exercici 6

P6)

a)

Com que el nombre de protons és 92 i el nombre nucleons és 235 llavors el nombre de

neutrons és 143.

0,1p
El defecte de massa és:

am = (92 m(ip) + 143 m(fn)) - m(?3U) = 3,18 x 1077 kg

0,4p

| 'energia d’enllag és
E = Amc? = 3,18 x 1072 x (3,00 x 10°)” = 2,862 x 107'% = 1,78 x 10° &V

03p

| 'energia d’enllag per nucled:

Amc® 2,862 x 1077

_ % 10~ 121 = % 10°
a 235 1,22 x10 ] =7,60 X 10° eV

02p

A partir de la taula:

Nucli Sofre-34 Ferro-56 Radi-226 Urani-235

Energia d’enllag per nucled (MeV) 8,58 8,79 7,66 7,60

Com que l'estabilitat dels nuclis augmenta amb I'energia d’enlla¢ per nucled, podem
comprovar que el nucli més estable de la taula seria el Ferro-56.

0,25p

15



b)
Reaccid nuclear
233U+gn > “&§Ba + 3gn + 37

235+1=141+3+x = x =92 g5,
92=56+y —y=36 }36 r

Per tant, la reacci6 és
232U+in - 2iBa + 32Kr + 3}n
06p
Energia consumida per la il-luminacié d’'un estadi esportiu en MeV:
25 000 kWh = 25000 x 1000 x 3600 = 9,00 x 10*° ]

9,00 x 10'%] 1ev 1 Mev _ 5,62 x 10%* MeV
1,602 x 10-19] 106 eV

0.15p

Nuclis d'urani

5,62 x 10%3

21
=277%10
202,5 ’ 1

n(2330) =
0,25 p
Massa d’urani

3,902158 x 1072° kg

. 235
1 nucli “33U

n(?33U

0.25p

=1,083x10 *kg=1,083¢

16



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

P7)

a)

Si apliquem balang d’energia de I'efecte fotoeléctric tenim:

E:=hf - W,
03p
La frequiéncia dels fotons és:
fF=S= 300x10° _ 1,00 x 10" Hz
A 300x107°
0,2p
| 'energia dels fotons és:
leV

hf = 6,63 %1071 = 4,14 eV

1,602 x 10-19)
02p
Per tant, la funcié de treball que ens cal per construir el sensor és:

1,602 x 1071]

Wy=hf —E;=414—-1=3,14¢eV
0 f c e 1 eV

02p
La freqliencia llindar és:

W,
fo= TO = 7,58 x 10** Hz

01p

| finalment la longitud d’ona llindar és:
¢ 3,00x10° 7 109nm
Ag=—=—""""-=7=396%x10"m

fo 7,58 x 10

0.25p

=5,03x10719]

= 396 nm

17



b)

La freqliencia llindar és:

fo= T
| la longitud d’'ona llindar s’expressa com:
1= c hc
T W
Llavors pel tungsté
c 44 3,00x10° 7 10°nm
Ag=h—=663x107"——5=238x10"m = 238 nm
Wo 8,36 x 10
pel magnesi
c 3,00 x 10° 7 10°nm
AO=h—=6,63x10‘34—_19=3,39x10 m = 339 nm
Wo 5,86 x 10
i pel potassi
c 4. 3.00x10° 7 10°nm
Ag=h—=663x10"7"——5=542x10"m = 542 nm
Wo 3,67 x 10~ Im
Element Simbol Funcid Treball (J) Longitud d'ona llindar (nm)
Tungsté W 8,36 x 1019 238
Magnesi Mg 5,86 x 1019 339
Potassi K 3,67 x 1019 542

05p

Nomeés podem fer servir el potassi que té una longitud d’ona llindar mes gran que la
que hem determinat a I'aparat a: A 4, = 542 nm > 396 nm. Les longituds d'ona

llindars del tungste i del potassi sobn massa petites.

0,75p



12. PAU 2023 - Juny - Série 1 - Exercici 4

P4)

a)
Disminucié de la massa:

0,25 p.

Am = 4m(ip) — m(3He) = 4,765 x 10"*°kg

Energia alliberada per nucli d’heli:

0,25 p.

Eatper; = Amc? = 4,765 x 107%° x (3,00 x 10°%)% = 4,29 x 10~ 7]
0,5 p.

Per formar un nucli d’heli calen 2 molécules d’aigua; per tant, el nombre total de nuclis
d’heli que es poden formar és:

Mmols H20

=512 x 10%*
2

n=NA

0,25 p.
I, finalment, I'energia total que es pot extreure del got d’aigua és:

Eror =ndmc? =512 x 10** x 4,29 x 107'? = 2,20 x 10"

b)
0.2 p.
Una particula a és un nucli d’heli (és un atom d’heli totalment ionitzat): 3He 0 3a.
0,7 p.
SLi+in > iHe + 3H
0,15 p.

A partir de I'energia que es pot extreure de I'aigua mitjangant la cadena proté-proté i el
consum energeétic per persona, podem comprovar que I'energia continguda a I'aigua
és superior al consum d’'una persona durant mil anys.

No obstant aixd, en els reactors de fusid nuclear no es produeix la cadena proté-proté,
sin6 que I'energia s’obté de la fusié del triti amb el deuteri. La quantitat de triti natural
és infima i s’ha d’obtenir artificialment a partir de la fissio del liti. Aixi doncs, no és cert
gue amb un simple got d’aigua es pugui produir I'energia que consumeix una familia
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de quatre persones durant tota la vida. Per tant, no es pot considerar una font
d’energia tan il-limitada com la quantitat d’aigua del nostre planeta.

0,2 p.

Per una altra banda, la fusié del deuteri i del triti genera neutrons d’elevada energia
que poden convertir en radioactius els materials del reactor. Certament, la fusié genera
menys residus nuclears que la fissio, perd no es pot considerar totalment neta.
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13. PAU 2023 - Juny - Série 1 - Exercici 7

P7)
a)

0,2 p.

_ ¢ _ .15
f= 1= 10~ Hz
0,3 p.
Efoes = hf = 6,63 x 10717 ] = 4,14 eV.
0,5 p.
EC,méx =hf -W, =278x 10719 ]=1,74eV
0,25 p.
€ 1,602x107¢C )
1 =2,00x10 5 P =3,20x 107 A = 0,320 mA

(Com que no s’indica en quin sistema d'unitats s’ha de respondre, els resultats es
poden donar tant en J com en eV.)
b)
0,25 p.
La freqlieéncia llindar correspon a la dels fotons que tenen una energia We:

P W, 24-1,602x107" £ 80 % 10™ H
= — = =0, X Z
h 6,63 x 1073

0,1 p.
La freqiiéncia dels fotons del nou tub és: f = % = 8,57 x 10* Hz

0,25 p.
Per tant, també s’arrencaran electrons per efecte fotoeléctric amb el nou tub.
0.4 p.

El nombre d’electrons arrencats depen del nombre de fotons incidents, i com que el
nombre de fotons és el mateix, el nombre d’electrons arrencats no varia.

0,25 p.

L'dnica diferéncia sera que I'energia cinética dels electrons emesos sera menor, atés
que la freqiéncia (i, per tant, I'energia) dels fotons emesos pel nou tub és menor. Ara
bé, el que és important és que els fotons generats pel nou tub tenen suficient energia
per arrencar electrons, de manera que el dispositiu de seguretat segueix funcionant.
En cas contrari, hauria estat necessari canviar aquest dispositiu.
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14. PAU 2023 - Juny - Série 5 - Exercici 5

P5)

a)
0,45 p
20°Bi + in— 210Bi +y
En aquest apartat es penalitzara I'omissié del foté amb 0,15 p.
04p

210n; 210 0 i
gaBl = “gPo+ _je+ v

En aquest apartat es penalitzara I'omissio de I'antineutri amb 0,15 p.

Alternativamentes pot escriure _{3 o0 e~ enlloc de _Je.
04p

2190 - 205Pb + 3He
Alternativament es pot escriure 3a enlloc de He.

b)
0.25p

206Ph + 3 Jn > 293Pb
0,25 p

29Pb - *BBi+ Je+7v
En aquest apartat es penalitzara I'omissio de I'antineutri amb 0,1 p.
0,75p
balang del cicle:

283 l+(1)n_)2§130 l+]/

+ 2861 > 2P0+ Qe+ v
+ ﬁ{oei%b+ THe
+ ZggP'B+ 3§n— 2/09 b
+ %9Pb > 28Bi+ e+ 7V

4fn—> 3He+ 2%+ 2v+ y
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15. PAU 2023 - Juny - Série 5 - Exercici 7

P7)

a)
0.25p

Es tracta de crear una forga que freni els electrons de manera que no arribin a 'anode
i d’aquesta manera fer que el corrent que circula pel circuit sigui zero. Llavors la forga
ha de tenir el sentit oposat a la velocitat i com els electrons tenen carrega negativa el
camp eléctric ha de tenir el sentit oposat a la forca, tal i com s’indica a la figura:

Catode Anode

Com el camp eléctric apunta en la direccié que disminueix el potencial, el catode ha
d’estar connectat al potencial alt i 'anode al potencial baix.

05p

Quan el potencial aplicat és el potencial de frenada, V4, el treball aplicat pel camp
eléctric ha de ser igual a I'energia cinética maxima dels electrons, aixi la velocitat dels
electrons sera nul‘la quan arriben a I'anode:

EC = er
0,25 p

| si apliguem balang d’energia de I'efecte fotoeléctric tenim:
er =Ec=hf_W0
On W, és la funcié de treball o treball d'extraccio. Llavors:

hf =W,
Vf = —e

També es pot expressar com:
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0,25 p
Podem determinar la constant de Planck a partir de dues parelles de dades de la taula,

il 1 0
= eV, _EVf —h’ _h’
erJZ = hiz — Wo} 2 it . i

| si aillem la constant de Planck obtenim

Vs~ V. 3,29 — 0,4
h=e22 11 _1602x10"1°

1 (12,5 — 5,49) x 101

=6,60x107*] 5

b)
0.75p

Un cop determinada la constant de Planck, W, és:
Wo = hf — eV, =2,98x 107"9]

| la freqiiéncia llindar és
W,
fo= ?" = 4,52 x 10'* Hz

0.25p

S’emetran electrons sempre i quan la freqléencia de la llum superi a la freqliéncia
llindar.

0,25 p
La frequéncia de la llum és:

¢ 3,00x10° o
=-=——=857%x10"Hz
A 350x%x10

Com f > f, hi haura emissié d’electrons.

Nota pels correctors: en els criteris generals s’estableix que un error no s’ha de
penalitzar dues vegades en el mateix problema. Per tant, no ha de tenir cap mena de
penalitzacio el fet que en la resolucié d’aquest apartat I'estudiant utilitzi un valor

incorrecte de la constant de Planck o que utilitzi el valor conegut de 6,63 x 10ﬁ34] . S.
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16. PAU 2022 - Setembre - Série 3 - Exercici 5

P5)

a)

0,45p

204

004

804

60 4

40 4

N (nuclis desintegrats)

204

01z 3 4 5 & 7 & 9 10
temps (dies)
Sino s’indiquen els titols als eixos, cal restar 0,1 punts.
Si no s'indiquen les unitats als eixos, cal restar 0,25 punts.
Sino esta ben escalat o la representacid és deficient, cal restar 0,2 punts.
En cap cas, la valoracié de la representacié grafica no pot ser negativa, ha d’estar
puntuada de 0 a 0,45.

0,4p Del graficobtenim T; s, = 4 dies.

04p N(t) =Nye ™
%= e Mz = ) = —

05 — 0,173 dies™* = 2,00 x 10~¢ 51

1
2

b)

0,1p Delataula N, = 130 per cada 10 minuts, At = 600 s
0,55p

A —N°—0217B
0 T At 4

0,20 p La concentracio és:

4, 0,217
~V 180x107°
0,20 p | la concentracié limit segons I'EPA és:

pCi 10712 Ci 3,70 x 10'° Bq 103 litres

s = 1200 Bq/m?

e — 3
um = e TG a8 Tms - 148Ba/m
0,20 p
Co 1200
=" -81
Cum 148

La concentracid de I'estanca és 8 vegades superior a la recomanada per 'EPA; per tant, és
perillosa.
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17. PAU 2022 - Setembre - Série 3 - Exercici 6

P6)

a)

0,65 p L’efecte fotoelectric es produeix per la transferéncia d’energia dels fotons als
electrons. Si la intensitat de llum és constant, el nombre d’electrons emesos sera el mateix,
perqué el nombre de fotons que arriba a la superficie és el mateix.

Nombre d’electrons emesos: Es manté constant

0,6 p Enaugmentar la freqiiencia dels fotons també augmenta I'energia que transfereixen
als electrons i, per aquest motiu, 'energia dels electrons emesos sera més gran.

Energia dels electrons emesos: Augmenta

b)

0,3 p Balangd'energia: E; = hf — W, = W, = hf — E,
0,3 p El potencial de frenada ens permet calcular I'energia necessaria per aturar els
electrons i, per tant, 'energia cinética que adquireixen els electrons:

1,602 x 10717

Ec = e X Vrenada = 029 6V ——

=4,64%107%]
0,3p Lafreqiiéncia dels fotons és:
¢ 3,00x10°

=i 550 %107
0,35 p I el balang energétic dona:

=5,45x 10'* Hz

1eV

Wo=hf — B-=362% 107 - 464 %1070 = 3,15 x 107 | ————98M
o =hf—E¢ l1,602 x 10719

= 1,97 eV
O directament en eV:
1eV

W,=hf—E-=362x10""9—
o =hf —Ec 11,602 x 10719

—0,29eV=197eV
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18. PAU 2022 - Setembre - Série 3 - Exercici 8

P8)

a)

0,35 p L’energia del fot6 en eV és:
1,602 x 10719

=231x10"1
1eV J

Efors = 14,4 X 10° eV
0,3 p Lafreqiiéncia del foto és:
f o Frow _ 231 107"

h 663 %103

= 3,48 x 10'® Hz

0,3 p Lamassa és:
Erors  231x1071
m = > —] 3
c (3,00 x 10%8)
0,3 p 1la quantitat de moviment és:
p=mc=256x1032-3,00x 108 = 7,69 x 10** kgms~!

= 2,56 x 10" kg

b)

0,2 p L’energia mecanica d'un fotd és la suma de I'energia cinética i potencial gravitatoria:
Eym =Ep+E;=mgh+hf
0,4p Siimposem laconservaci6 de I'energia, tenim que la diferéncia d’energia dels fotons
és:
Epmo = Ems = mghy + hfy = mghs + hf;
AEfo15 = hfy — hfy = mghy — mghy = 5,68 x 1077
Hem considerat com a punt inicial el punt elevat i, com a punt final, el punt més baix, per
obtenir una variacio positiva. En tot cas, el signe no és rellevant, atés que es demana el valor
absolut de la variaci6 d’energia i freqiiéncia.
0,4 p Ilavariacié de la freqliencia és:
AEfos 568 x 10770
Af = " —34
6,63 x 10

0,25 p Ateés que I'energia mecanica és la mateixa, i I'energia potencial gravitatoria és més
gran en el punt elevat, '’energia del fotd i la seva freqiiéncia seran més petites al punt més
elevat. Per tant, el fotd té una freqiiéncia més gran quan esta a terra.

= 8,570 x 10° Hz
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19. PAU 2022 - Juny - Série 2 - Exercici 5

P5)

a)

0,15p 232Rn - 21%Po + ja

0,15 p 238Po - 2§3Pb + ja
0,15p 24Pb - 212Bi+ Je + 7,
0,15p 213Bi -» 212Po + Je + v,
0,15 p 2§iPo - 219Pb + %a
0,15p 2i9Pb - 213Bi+ Je + v,
0,15p 239Bi » 21%Po + _Je + v,
02p 2i%Po - 235Pb + %a

Alternativament es pot escriure 3He en lloc de &, 0 bé 3~

enllocde Je.
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b)

0,75 p El periode de semidesintegracio correspon al temps necessari per desintegrar
la meitat dels nuclis inicials, 8-10%%/2 = 4.10%.

k3
B
E
o
o
=] I
o 1
B H
E i BN
= I
2 1
: 1 H“‘-H-_
i T
1
a r
a il 3 a3 4] & 8 10 1 2
Temps {dies)

Del grafic, obtenim Ty, = 3,5 dies, és a dir, correspon a la desintegracié del *33Bi.

0,25p N(t) =Ny e

ln0,5

=e M2 =) 1=— = 0,200 dies™!

ik
2
0,25p N(t)=8 x 10?3 — 7,95 x 10?3 = 5,0 x 10?1

N(t) _ 5x10%% In(6,25%1073)

=625x10 3 =e M == 222" = 25 4 dies

No  8x1023 A
Alternativament
{2545 N(t)=8x% 10%%.—7,95 % 105 =5,0:% 10%L
N(t B 0%
© = =6,25%x 1073

N, 8x10%3
025 p 025 % 1073 = e %) _ Ine2sx1073 _ ¢
’ P 0,5 = e‘ATuz In0,5 T1/2
In6,25x1073

T = 25,4 dies

t= T1/2




20. PAU 2022 - Juny - Série 2 - Exercici 8

P8)

a)
0,1p Treball d’extraccié o funcié de treball: W, = hfy, = 3,04 x 1077

0,25 p Perque hi hagi emissié cal que la freqiéncia sigui superior a la freqiiencia
llindar.

0,1 p Pellaser blau, Ay= 460 nm:

¢ 3,00x10° -
fo=5=——"=5=652%x10"Hz
Ab 460 x 10”
Com que f}, > f, hi haura emissi6 d’electrons.

0,1 p Pellaser verd, A,=532 nm:

c 3,00x108 id
fp=7="——=564x10"Hz
Ay 532%10°

Com f,, > f, hi haura emissio d’electrons.

0,1 p Pellaser infraroig, Ar= 1080 nm:

c 3,00 x 108

— = _—278x10"Hz
Aik 1080 x 107°

fIR=

Com que f,, < fp no hi haura emissié d’electrons.

Alternativament es podia comparar I'energia del fotons amb el treball d’extraccio, per al

laser blau és 4,32 x 107" ] > W, i per al laser verd 3,74 x 107"° | > W, per tant, per
aquests dos casos hi ha emissio d’electrons. En canvi per al laser d’infraroig 1,84 x

1078 ] < Wy, per tant, no hi ha emissio d’electrons.
0,2 p Per determinar I'energia dels electrons emesos cal imposar el balang d’energia:

EC:h'f_WO'
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El resultat obtingut és:

Tipus de Longitud Freqiiéncia | Energia foto Energia Energia
punter laser | d’ona (nm) | (x10*Hz) | (x10%]) electrd electré
(<107 (eV)

Laser blau 460 6,52 4,32 1,28 0,799
Laser verd 532 5,64 3,74 0,696 0,434
Laser 1080 2,78 1.84 - -
infraroig
Llindar 4,59 3,04 0 0

0,4 p Sino s'indiquen les unitats als eixos o un titol dels eixos, cal restar 0,25 p.

Si es representen punts de la recta per sota la freqiéncia llindar de valor
diferent a zero, cal restar 0,25 punts.

Si la representacié no és una recta, cal restar 0,25 punts.

Si els eixos no estan correctament escalats, cal restar 0,1 punts.

Si es comenten diversos error i el valor a restar és superior a 0,4 p, no es fara
la resta completa, simplement la qualificacio de la representacié grafica sera 0
punts, els errors en d’aquesta part no s'acumulen a la resta del problema.

1':' JT T T I T I T I [T T ITT 1T Il

P

/.

s

DD :||||||||| TTTTTTT 1T

o

S
o ]
2 ps
o ]
O ]
o .
o 0.6
m ]
O ]
o ]
£ 041
&) ]
m
@ :
o 027
_ ]
' ]
3.0

3.5 4.

0 4.5 50 5.5

Frequéencia (xm“' Hz)

6.0 6.5

7.0
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b)
0,3 p Calcul de I'energia cinética
Ec=hf—W,=530x10""2=3,04x 107" =226 x 107"
0,45 p | la velocitat és:
v= 25—‘:= 7,04 x 10° m/s
0,5 p Ilalongitud de De Broglie és:

h 6,63 X 10734

A_ = —
meV 911 x 10731 x 7,04 x 10°

= 1,03x10°m
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21. PAU 2022 - Juny - Série 5 - Exercici 5

P5)
a)
R — R A R -
1500 R
- ;
o ]
e ] ]
£ 1000+ ;
g ] ]
Ko ]
8 ]
@ ]
5 ]
= 500 o
O J J
T ]
o

0 2(IJO 4(I)0 G(IJO S(IJO
temps (min)

0,2 p Escalat eixos correcte

0,2 p Punts correctament representats

0,05 p Linia de tendéncia ben representada

0,2 p Titols eixos amb unitats.

300

Mostra B

[8)
S
S

Activitat radiactiva (Bq)
8

T T T T
0 200 400 600 800
temps (min)

0,2 p Escalat eixos correcte
0,15 p Punts correctament representats
0,05 p Linia de tendéncia ben representada

0,2 p Titols eixos amb unitats.
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b)
0,25 p L’activitat s'expressa com A = AN(t) = ANy e * = 4, e~

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

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

0,25 p Per la mostra B, Ao = 260 Bqi Ao/2 =130 BqipertantT,;,, =370 — 60 =
310 min.

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

Ay e Ay InA, /A,
_—= = ('tZ_tl}:>l —=){t—t :}}{:—
Ay ez g nAz (t2 = 1) (t; —t1)

| conegut A podem determinar T /,:

A - 1 - In0,5  In2
0,25 p 70 = Age™ 1z = = e AT1fz = hyg=—5 =%

0,25 p Per exemple, per la mostra A, Ay = 1535 Bq, t1 =60 s, A2 =484 Bqit. = 330 s.
Llavors 1 = In(1535/484)/(330 — 60) = 0,00427 min™" i Ty /, = 162 min.

0,25 p Per exemple, per la mostra B, A1 =260 Bq, 11 =60 s, A2=82Bqit: =600 s.
Llavors 1 = In(260/82)/(600 — 60) = 0,00214 min™ i Ty , = 324 min.

34



22. PAU 2022 - Juny - Série 5 - Exercici 8

P8)

a)
0,25 p E = mc?

0,ip E=911x10731(3,00x 10%)? = 8,20 x 1071*]

1eV 1 MeV
1,602x10"19J105eV 0,512 MeV

0,1p E=820x10"1]

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

0,2 p La frequencia d'aquest foto és:

2x8,20x1071*

Efore = hf =f = TeeIn10- 2,47 x 10%° Hz.

0,2 p Lalongitud d'ona d'aquest foto és:

c 3,00x108
ﬁ.=?=m=1,21><10_12m

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

Eforo 6,63 x 1073
c  121x10-12

h
p=7= =547 x107%2 kgms™!

b)
0,25 p En la desintegracid g+ es crea un positro:
ipt > on+ et + Qv

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

on—ip* + _fe” + v
0,25 p En el procés d'anihilacié positré-electrd, es crea un parell de fotons que viatgen

en sentits oposats per a conservar la quantitat de moviment.

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

0,25 p També és zero la final, després de l'anihilacié: e* + e~ — y + y, tenim dos
fotons i els fotons tenen carrega nul-la. També sabem que en tot procés la carrega
neta es conserva, per tant si inicialment era zero, al final també ho ha de ser.
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23. PAU 2021 - Setembre - Série 1 - Exercici 4

P4)

a)

0,25 p Particules: un neutr6 es desintegra per donar lloc a un protd, un electrd i un
antineutri.

1p  gn-ip+_le+{v
En aquest apartat es penalitzara amb 0,5 p 'omissio de I'antineutri.

Alternativament es pot escriure _{g en lloc de _Ye.

b)

Disminucié de la massa:

06p 4m=m(in)—[m(ip) + m(_Je)] = 8404 x 10"*'u= 1,40 x 107*%kg
04p E=Amc?= 140 x 107" x (3,00 x 10%)2 = 1,26 x 107"

0,25p E=1,26 x 1073 ] = 7,84 x 10° eV = 784 keV
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24. PAU 2021 - Setembre - Série 1 - Exercici 8

P8)

a)

Si per frenar-los calen 0,376 V, I'energia cinética maxima sera 0,376 eV i del balang
d'energia:

0,2p E¢max = 0,376 eV=6,02 x 1072]

02p Eforons = hf=h> =3,64x107"°] =227 eV

Balang energétic

0,4 p  Efotons =WetEcmax

0,2p W, = Efotons — Ecomax = 3,04 X 107 ] =1,90eV

0,25 p | la freqiéncia llindar correspon a la dels fotons que tenen una energia We:

W, 3,04x107"
h ~ 6,63x10734

= 4,58 x 10'* Hz

b)
03P Eforons = hf=h>=338x10""°]=211eV
0,6 P Ecmix = Efotons — W =338x107"° 3,04 x 107" = 346 x 107° ] = 0,216 eV

Ecmax _ 346x10720

lel  160zx10°° 0,216V

0!35 p Vfrenada =
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25. PAU 2021 - Juny - Série 2 - Exercici 5

P5)

a)

0,1 p Nombre massic: A= 13.

0,1 p Nombre atomic: Z=7.

0,2p Nombre de neutrons: N=A-Z2=13-7=6.

085p 3N - 3C+ Je+v

En aquest apartat es penalitzara I'omissié del neutri amb 0,15 p.
Alternativament es pot escriure Je*, .98 0 {8+ enlloc de Y i jv enlloc de v.

0,p Lareaccié ip* - {n+ ,Je* + dv no pot tenir lloc fora d'un nucli ja que la massa
del neutrd és mes gran que la del protd, i, per tant, cal aportar energia perque el proté
es transformi en un neutr6. Si el sistema esta aillat, llavors no es pot obtenir I'energia
que cal perqué la reaccié sigui possible. Aquest apartat no puntua perqué es considera
qgue per resoldre’l era necessari que en I'enunciat s’'indiquessin els masses del protd i
del neutro.

b)
N(t) = Nye™*
N - 1 - In0,5 _ In2
0,25]) 70 = Noe AT]-/Z =>E= e AT]—/Z =>T1/2 — _nTznT
In2 In2 L -3 1
025p Tyy2 = T = A= i 0,0696 min ~ =1,16 X107 s' (es pot resoldre el

2
problema amb unitats de temps de minuts o de segons).

0,25 p m(t) = mge * = 57 = 0,620 ng

0,25p A(t) = Age ™

0,25p e 00l=e M =t= __Ino,01

= 66,2 min = 3972 s
A A
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26. PAU 2021 - Juny - Série 2 - Exercici 8

P8)

a)

0,25 p Efor = hf = h%, com més petita sigui 4, major sera la freqiiencia i I'energia del
fotd, per tant, 'ona de A = 550 nm sera la d’energia més gran.

Per al vermell:

0,1p f=5=400x10"Hz
02D Eporsr =hf = 2,65 x1072° .
0,2p Eimorr = Nyhf, = 1,60 x 105 ] = 160 kJ.

Per al verd:

Bip 1= i = 5,45 x 10 Hz

0.2p Erprsy = hf; =3,62% 1072,

0,2p Eimorg = Nihf, = 2,18 x 10°] = 218 KJ.

b)
0,15 p La freqliéncia llindar correspon a la dels fotons que tenen una energia Wo:

W, 3,46x10°"°
fo=—="———r=522x10"Hz
h  6,63x10

01p A= fi =5,75x 1077 m = 575 nm
0

0,1 p Com que per al vermell f, = 4,00 x 10'> Hz < f;,, no té suficient energia per

arrencar electrons.

0,1p Com que peral verd f, = Ai = 5,45 x 10%° Hz > f,, si té suficient energia per
4

arrencar electrons.

03P Egmax = hf; — Wy =156x10720].
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Energia cinética maxima

<y

1
no s'arrequen electrons s'arrequen electrons

Energia fotons incidents

Hi ha dues regions:

e sil'energia del fotd és inferior a W, no s’arrenquen electrons, llavors £ .5, = 0.

e sil'energia del fotd és superior a W, s’arrenquen electrons i £¢ s = Epory —
Wy, és a dir, la dependéncia de £ 5, €N Efop, €5 lineal.

Si no es distingeixen les dues regions cal restar 0,2 p,

Si no s’indica W, cal restar 0,1 p,

Si a la primera regié no es representa £; ,», = 0, cal restar 0,1 p,

Si a la segona regid no es representa la dependéncia lineal, cal restar 0,1 p,

En la representacié esquematica no és necessari que apareguin les dades del
problema perqué es tracta d’'una representacio qualitativa. Si I'estudiant intenta fer una
representacié tenint en compte els valors numérics del problema, no se’l penalitzara.
El que es valora és que sapiga interpretar i plasmar graficament el fenomen.
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27. PAU 2021 - Juny - Série 5 - Exercici 4

P4)

a)
1,25p 19K - 194r + %e* + v,
En aquest apartat es penalitzara amb 0,25p I'omissioé del neutri.

: ; 0 0 0,+
Alternativament es pot escriure 7 o ,je enlloc de je™.

b)

0,25p m(t) =mge ™

025p 2= e Mz = 1= -9 _ 555 1071 anys~!
2 Ty/2
01p 2O __2% __ 9106
my  0,84+0,1
04p 29 =0106=e=t=-"21%_403x 10 anys
(1]
Alternativament

0,25 p m(t) = mgy 2”12

m© __o01

01p = = 0,106
mo 0,84+0,1
0,65p 72 = 0,106 = 277/ = t = ~T; , 722 = 4,03 x 10” anys
0
Alternativament

0,25p m(t) =mge*

mo _ o1

01p = 0,106

mo  0,84+0,1

0,106 = e~ At 0,106t
0;4 p 0,5 - e—lTl/z} In0,5 - m

In0,106

0,25p t =Ty~ o = 4,03 x 10” anys

Finalment:

0,25 p t = 4,03 x 10° anys > 3,2 x 10? anys, per tant, aquest meteorit ve de la Lluna.
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28. PAU 2021 - Juny - Série 5 - Exercici 8

P8)

a)

0,65 p La dualitat ona-corpuscle o ona-particula, la llum és alhora una ona
electromagnética i una particula, el foto.

06p W, =hfuindgar = 6,63 %1073*-4,39x 10 =2,91x10"°]=1,82eV

b)

En aquest apartat no cal donar els resultats en J i eV, és suficient una sola d’aquestes

unitats.

0,5 p S’arrenquen electrons atés que la fregiiencia dels fotons és superior a la
freqiéncia:
c
f= — 7,14 x 10'* Hz>4,39 x 10'* Hz

Alternativament es pot fer un raonament energétic: s’arrenquen electrons atés que
I'energia dels fotons €s més gran que el treball d'extraccio:

c
Efotons = hf=h==474x107"] = 2,96 eV
Balang energétic:

0,25 p E; = Eporons — W = 1,82x 107 ] = 1,14 eV

01p v= /2 L = 6,33 x 10° m/s

0,15p p = m,v =577 X 107 * kg - m/s

0,25p A, = g =1,15%x10°m
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29. PAU 2020 - Setembre - Série 4 - Exercici 5

P5)

a)

075p UN+n->1Cc+1p

Alternativament, es pot escriure }H en lloc de Ip.

05p Am=[m(*¢C) +m(ip)] — [m(*2N) + m(In)] = —1,22 x 103 u
Com que la massa disminueix, s’ha d’emetre energia en forma de llum.

b)
0,25p m(t) =mye

1 - In0,5
025p-=eMz= 2=~

=1,21x 10"* anys™!

T1/2

0,25 p % X 100 = 23% = % =0,77
A A

05p =077 =e*=t=-"2""=2160anys
A

Alternativament:

0,25p ZAT8 % 100 = 23% = —£ = 0,77
ma mgy

0,77 = e~ M In0,77 t
_AT - = —
0,5 =e 1/2 In0,5 T1/2

0,25p t = Ty = 2160 anys

0,75p

30. PAU 2020 - Setembre - Série 4 - Exercici 8

P8)

a)

0281 Erotons = hf:h% =3,98x10"]=248eV
Balang d’energia:

05p EC,méx = hf + (_M/e)

04p Ecmax =248-120=128eV 0,1p
Alternativament:

1,602x107%7

0,15p W, = 1,20 eV—"C ] =1,92x10719)
0,25p Fgmax =398x107"7 = 1,92x 107" = 2,06 x 107"7] 0,1p

b) 1,25 p L’energia cinetica dels electrons només depen de la longitud d’ona de la llum
incident, per tant, aquest parametre no canviara.

Linic efecte sera un augment del nombre d’electrons emesos, és a dir, augmentara la
intensitat de corrent que circula per la fotocel-lula.



31. PAU 2020 - Juny - Série 1 - Exercici 5

P5)

a)

1,25p 1¢C > 1IN + e + Jv,

En aquest apartat es penalitzara 'omissié de I'antineutri amb 0,25p.
Alternativament es pot escriure _I enlloc de _%e.

b)
0,25p m(t) =mge

1 _ Ino0,5
025p ;= e 2= 2=—2

=1,21 x 10" *anys™!

1/2

0,75p 28 = 058 = ¢~M = ¢t = — 2258 _ 4500 anys
my Yl
Alternativament
0,58 = e~4t n0,58 ¢
10p 0,5 = e—lTl/z} 0,5 ~ Ty
025p t =Ty, 2258 _ 4500
e L= lypn 5 = anys
32. PAU 2020 - Juny - Série 1 - Exercici 8
P8)
a)
c
0,4 P f =7
0,5 p Efotr’) = hf
0,35p
A (um) f(Hz) E(]) E (eV)
1,04 2,88 x 101* 1,91 x 107 %° 1,19
0,6 5x 10 3,32 1712 2,07
0,5 6 x 10 3,98 x 1071 2,48
b)
0,5 p EC,méx = hf - We
A (Mm] E (EV) EC,méx (eV)
1,04 1,19 -
0,6 2,07 0,87
0,5 2,48 1,28

0,25 p La freqiiencia llindar correspon a la dels fotons que tenen una energia We:
W, 1,2-1,602x 107
fie= fp =

=g = 290 10 He
,63 %



No hi ha electrons arrencats per A; atés que la seva freqiiéncia, 2,88 x 10'* Hz, esta per
sota del llindar.

També és pot argumentar que no s’'arrenquen electrons per A; atés que la seva energia,
1,19 eV, és inferior a We.

0.5 - - .

Energia cinética maxima dels electrons (eV)

0.0 T T T T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25

Energia fotons incidents (eV)

0,25 p Escalat eixos correcte, punts correctament representats.
0,25 p Eixos amb titols i unitats.

Si es representa I'extrapolaci6 de les dades de manera que s’entra en la regié d’energies
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33. PAU 2020 - Juny - Série 3 - Exercici 5

P5)

a)

04p A@®) =dge™™

0,1p t=2020—1957 = 63 anys

0,25p 1= ln(A(tt)/Au) _ _ln(602/32500) =0,0226 anys‘l
0,1p 05=e"T2 =T =-"2=30,6anys

2
Alternativament

0,4p A(t) =A,2 T
0,1p t=2020—1957 = 63 anys

600 - In2
035p - -=024=2""T2 =T, = —rmg —, = 30,6 anys
0,4p
ot TP Stiaatansatsnssssnsans naanasasntsasssassssnssassssssnsanses
g 2000 e
H g
~ <
I~ g - % ,,
il f Ammua i Nt %0,
v 1500 HHHH Hatn Sy,
(2] T L NGEEEEN
O mEN NN ~aaa
© i H HHHHHH
e . i ) i EERAR
T 1000 demre HHH
= T
j3; 1 HHH
< H RaREE
500 4 T
i e
0 nSasanaas: e = s

1950 1960 1970 1980 1990
Anyada de la collita (anys)

Cal que la figura comenci al pic de I'any 1972 i mostri un decreixement logaritmic. A 'any

t

48

2000 2010

2020

T 48
2020 l'activitat és: A(t) = Ay 2 7 =1500-27306 = 168 mBq/L

b)

0,4p Calculdex:235+1=137+x+3-1=>x=96

0,4p Calculdey:92=55+y=y=37
0,2p neutrd
BU+in - 3ICs + ¥Rb + 3}n

0,25 p Es tracta d'una fissi6é nuclear.
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34. PAU 2020 - Juny - Série 3 - Exercici 8

P8)
a)

h h 1
02p m,vn, = Py >v= P

0,25 p D'altra banda, considerant que el mué descriu un moviment circular uniforme al

: i 7 , v? hye 1
voltant del nucli, la seva acceleracio centripeta és: a=— = (—) —_—
Tm 2n/ myrm

2
0,1 p Lasegona llei de Newton estableix que la for¢ca normal és: F = my,a = (%) = 1r3

0,1p ilalleide Coulomb: F = ks
1,

m

2 2
0,25 p Per tant obtenim que k f—z = (i) =

3
2w/ Mgy,

AYE: 4 -13
Tm=(2) —==265x10"2m 0,1p

2n)  myke

0,25 p De l'anterior expressié podem comprovar que el radi de I'orbita és inversament
proporcional a la massa del lepté, per tant el radi de I'electr6 sera 200 vegades més gran
que el radi del mué. Llavors, sera molt més gran I'hidrogen que ’hidrogen muonic.

b
0,)5 p L’energia del foté emeés és igual a la energia perduda per l'electré quan salta de
I'orbita de més energia a la fonamental, és a dir,:
Efors = —(Ey — E;) = 3,266 x 107%° ]
0,25 p Per altre banda I'energia del foté és: Ef,s = hf:h%
[ finalment,
0,25p f ==L = 4,93 x 10'"Hz

0,25p A =h— =§= 6,09 x 107 °m

Efots

35. PAU 2019 - Setembre - Série 5 - Exercici 5 (Opci6 A)
P5)

a)

9 =19
0,4p E=10 Gev_lo eV.1,602X10 ]

1 GeV 1leV

=1,60x 1077]

_ 1,602x107°7
T 6,63x10734

02p E=hf=f=- = 2,42 x 1024 Hz

¢ _ 3,00x108 =
04p AZFZWZLZLI-X:[O 6m

b)
0,4p E=mc2:>m=C£2

1,602x1077 _26
06p m=222T =178 x 1072 kg
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36. PAU 2019 - Setembre - Série 5 - Exercici 5 (Opcié6 B)
P5)
a)

0,5p Esforma deuteri 2H
05p ip+on— iH + gy

b)

0,2 p L'energia del fotd sera igual a la disminucié de la massa per la velocitat de la
llum al quadrat.
E = Amc?

0,2p Am = [m(ip) + m(gn)] —m(%H)
01p A4Am=396 x10°%g
0,1p E=A4Amc?=396 x1073° x (3,00 x 10%)? = 3,564 x 107%3]

01p E=3564 x1073) - — =222 x10%eV
1,602x10" "]
E _ 3564x107 "

03p fZE—WZSBSXH)ZOHZ

37. PAU 2019 - Juny - Série 1 - Exercici 5 (Opcio A)

P5)

a)

0,2p Z%H,deuteri, 1 prot6 i 1 neutré
0,2p 3H,triti, 1 proté i 2 neutrons
0,2p ‘Z‘He, heli, 2 protons i 2 neutrons
04p 2H+3H - %He+ }n

b)

Disminuci6 de la massa:

0,5p Am=[m(GH)+mGH)] - [m(3He) + m({n)] = 3,14 x 107*kg
05p E=4Amc?=3,14 x107%? x (3,00 x 10%)? = 2,82 x 107

38. PAU 2019 - Juny - Série 1 - Exercici 5 (Opcié6 B)

P5)
a)
D20 Beorons = hf=h% = 6,63 x 107 = 4,14eV

Si per frenar-los calen 1,04 V, I'energia cinética maxima sera 1,04 eV i del balang d’energia:
0,4p hf + (—Wo)=E;max

02p W, =hf—E-max =414 —1,04=3,10eV=496x10"17] 0,2 p

b)

02p h% + (-W,) = %mvz

max

08D Vs = |=(h5— W)
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39. PAU 2019 - Juny - Série 4 - Exercici 3 (Opci6 A)

OPCIO A

P3)

a)

0!3 p hV + (_VVE) = EC

0,1 p hv: Energia del foto

0,1 p W,: Treball d'extraccio de I'electr6 al metall

0,1 p E_: Energia cinética maxima dels fotoelectrons

0,4 p La condicio de llindar correspon a E, = 0, per tant hv, = W,.
Comv==Soow =y =X

A T e L™ w,

Nota: S'han d'acceptar com a valides expressions equivalents amb altres
simbols per a la frequencia (f) o el treball d'extraccié (@), o expressant la E;
com (1/2)mv?o en funcid del potencial de frenat (eViena), 0 fins hi tot
expressions com "energia del foté - treball d'exiraccié de l'electrd al metall =
energia cinetica maxima dels fotoelectrons" (en aquest cas també s’explicita el
significat de cada terme. En qualsevol cas, hi ha d'haver tres termes i cadascun
ha de representar una energia.

b)

0,2p Energiadel foté: hv = 4,375 x 10717 ] = 2,735 eV

—19

05p E.=hv+ (—W,)=4375x10"1°— 2,36 eV x % = 6,00 X 10720
0 bé, de manera equivalent
E.=hv+(-W,) =2,735eV—-2,36eV =0,375 eV

0,3 p Per frenar-los cal aplicar una diferéncia de potencial que provoqui un augment

de l'energia potencial eléctrica igual a aguesta energia cinética, per tant:
AV = 0,375V

Nota: No s'exigeix a I'exercici que indiquin el signe
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40. PAU 2019 - Juny - Série 4 - Exercici 3 (Opcié6 B)
OPCIO B
P3)

a)
05p %5Ru- YRh+_Je + 7,

0,5p Han d'indicar expressament que e~ és un electré o bé que és 3 una
particula beta o beta negativa i que v/, és un antineutri.
Es tracta d'una desintegracié (o emissio) beta (o beta negativa)

b)
A(t) = Age™ __t
04p 1 = In2 = A(t) = Ay2 "2 0.4p
ti/2

0,2p A(210 dies) = 200 x 27210/374 — 135 5 TBq

O alternativament
In2

05p A=——=1,853x10"3dies™t=2,145x 1078571

1/2

05p A(t) = Age ™ = 200e +853%107X210 _ 135 5 TRg
41. PAU 2018 - Setembre - Série 3 - Exercici 5 (Opcio A)

P5)

a)
05p “N+,n—''C+H
05p YCoIN+IB +7,

b)
02p N()=N,e™
GEE A B A el !
ty, 730
N(4000 anys)

0,2 p X ]_00 = e—l,lelO 4x4000: 61,6% 0,2 P
0



42. PAU 2018 - Setembre - Série 3 - Exercici 5 (Opcio B)

P5)
a)
¢ 3.00x10° .
04p F=S200xX10 o 10vH
P == S00x10” ¢

02p E,, =hf=663x107x60x10"=398x10""J 0,4 p

b)

02p E =hf -W,

-19 E =398x10" -2,08x10" =1,90x10""J
0.2p W =130ev 200 5 0gx100 [
leV 0,4 p
02p E =190x10""J x 1671/_]9 =119eV
L60x107"°J

43. PAU 2018 - Juny - Série 1 - Exercici 5 (Opcio A)
PS)

a)
1p 2 Po—>Ph+ia

b)
02p mlt)=me™
02p A= e =5,02x10 " dies™

1/2

0,6 p m(69dies)= 10,0x ¢ 3010769 _ 7 (y7 g

44. PAU 2018 - Juny - Seérie 1 - Exercici 5 (Opcié6 B)
P5)

a)

C
0.4 hv=h—
P A

8
04p hv= 6,63><10'34;’(;)(())—Xll§_7 =6,63x10"°J =4,14¢V 0.2 p
5 X

b)

04p hv+(-W,)=E, =W =hv-E,

¢, max

0.4p W =663x10""-200-(L60x10"°)=343x10""J =2,14eV 0.2 p



45. PAU 2018 - Juny - Série 5 - Exercici 2 (Part comuna)

P2)
a)
0.2p
0.2p
0.2p
04p
b)
03p

03p

Nombre massic = A =99
Nombre atomic = Protons = Z = 43

Neutrons=N=A-7=56

W —3Tc+y

m=mge "
il mﬂe‘”'/z —In 1) =—kt,, > k= L 01164
2 2 P! 6

In2

m=2- e{ o) 0,125ng
e "

0,0625

També es pot fer argumentant que per cada periode de semidesintegracio la
mostra queda reduida a la meitat. Com que passen 4 periodes la mostra queda

reduida a la setzena part. m = % =0,125ng

46. PAU 2017 - Setembre - Série 2 - Exercici 3 (Opcio B)

OPCIO B
P3)
a)
vap MKl T,
. 1534]Xe—>];’ 41X e+y
T 1n_22 —0,0864 dies™
1/2 4
Nf —At —0,0864-24,06
Didp —L=¢ =g 10512 5%
N,
b)
Ezhfzh%:lzh%
0.4p A=341x10"m 0.6 p

1,6x107"°J

leV

E=364x10%elV x =5.824x10"J
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47. PAU 2017 - Setembre - Série 2 - Exercici 4 (Opcié A)

P4)
a)
02 zngn—>2;fP0+; o
2p .
RS Fr+ BV
N(t)= N ™
12
Ly
02p Awm. =—22  _756x10""
ke 383,04
24 = hl_z = 3,85 X lo_lh_l
36 114 ]’

Peral . Rn:
9,00x107
1L,00x10™"

Peral “2Rn: N(t=139h)=1,00x10""e 113 = 4 67 x10™* mol 0.2p

9.00x1072 =1,00x107" ¢ 73107 h{ J =7,56x107¢t =t =13,9h 0.2p

6,022 x10% gtoms
1lmol

0.2p 4,67x10 " molx =2,81x10% atoms

b)

1,60x10"J

MelV

04p E=5590MeV x =894x10"J

02p E=Am-c’

-13
Bllp At SAMRI0 9,93x10 kg

2

¢ (3.00x10°)f
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48. PAU 2017 - Juny - Série 1 - Exercici 5 (Opci6 A)
P5)

a)
0.5 p Dels nuclis presents a l'origen de la Terra, no en quedara cap.

ﬂ = 2{*5”1,* 2) — 2(—44(!();’2,6] i)
N()
0.5 p Dels nuclis generats fa 13 milions d'anys:

Ni = ot a) 2 9t1326) - 003125 = 3.1%

0
b)

05p LFemCot+ e +0v

60 0

05p FCo—ENi+ le™'+)V

Alternativament es pot indicar I'electré o particula beta amb el simbol 5
Restarem (.2 p si no escriuen els antineutrins

—

49. PAU 2017 - Juny - Série 1 - Exercici 5 (Opcié6 B)

P5)

a)

02p A= In2
Lin

In2
02p A=—Z-1155x10"s""
600

02p N(t)=Nye™

04p N(r=3600s)=10"¢ %4730 = 1 56510 nuclis

b)

04p A()=4-N()
0.6 p A(t=7200)=116x10"-10" M5%0" 2% _ 3 8310’ Bg

2,36x10°



50. PAU 2017 - Juny - Série 5 - Exercici 3 (Opcio A)

OPCIO A
P3)
a)

02p

02p

02p
b)

03p

04p

. 8
X
E,;=h =663x107*-7,50x10" =4,97x107"J 02p
E - . -19
= ;’ = 4:;9(;70 _11003 =1,66-10""kg ms™ 0.2p
h 663107

h%:pcjﬂ:—=—_25=2,00&09m=2nm 0.3p

2 p 33110

Relacio = 200 ~ 5x10 " és a dir, la resolucié del microscopi electronic

es 200 vegades més gran que la resolucioé del microscopi optic.
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51. PAU 2017 - Juny - Série 5 - Exercici 3 (Opci6 B)

OPCIO B
P3)
a)
NTh— % Ra+ia

228 228 0 0

w Ra— g Act+ |+, 7.
228 228 0 0

o de—" o Tht B+, V.
228 224 4

solh— g Ra+ o

224 220
gg RA— g6

Rn+ja
2 R Po+ s
MY Po—"Pb+
A Pb—>IBit [p+iv
*s Bi— Po+ [ f+7v

212 208 4
o1 PO—> ¢, Pb+,

1p

Es consideren mal plantejades aquelles reaccions en les quals falta algun dels termes 1
per tant es restaran 0.1 p en cadascuna de les reaccions mal plantejades.

b)

T,,, =1,4%10" anys

0.2p N(t)=N,e ™

04p 0,5N, = Nﬁe"“’“mm: A= 71n—0,5‘ =495x10" anys™
1,4x10"

0.4 p N(t): Noemlt = N(r) - e'*;lt — e-v4.95><l0_“-2><l{:ltu = 0’37 = 37%

N,

0
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52. PAU 2016 - Setembre - Série 1 - Exercici 5 (Opci6 A)

P5)

a)

0.2p

0.2p

02p

W F—3 Y+ positré+, v

El nucli de fluor té 9 protons segons veiem en I'equacié. El nombre de
neutrons seran: A—Z =18 —9 =9 neutrons

El positro és I'antiparticula de I'electré pertant C=01 D=1

Com que en la desintegracié s’ha de conservar el nombre atomic i el
massic,

18=A+0+0=> A=18

9=B+1+0=B=8

El positrd i I'electrd s'anihilen donant lloc a 2 fotons idéntics que
viatjaran en la mateixa direccio i sentit contrari. L’energia dels 2 fotons
sera la qgue emmagatzemava la massa en repos de les dues particules
que s’anihilen.

2
E=2hv=2mc* =>hv=mc’ =v= me
h
-31 8 )2
L _911x10 x(3,0§)4x10 J_ -
6,63x10°
Nﬁnm’ = O’OINO
0,01N, = N,e™
001 =—ffp=s g 10001
t=72 in ~12h 2
105 9,30 min 0.2p

05N, = Nye #'"77 = 3= - 10077
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53. PAU 2016 - Setembre - Série 1 - Exercici 5 (Opci6 B)

P5)

a)

03p

0.1p

0.6 p

b)

01p
0.2p

04p

03p

-19
— 2206V x O02X10 T _ 210107

le

E

1 foté
E=hv=h¢
T

P 6,63x107* x3,00x10°

3.52x107"° =5,64x10"" m = 564nm
; X

A=1,00cm* =107 m*
P=1IA=1400x10"" = 0,14W
E=Pr=014x1=014J

1 foto

Nombre de fotons = —_—
352x107°J

x0,14J =3,98 % 10”f0t0ns

54. PAU 2016 - Juny - Série 3 - Exercici 4 (Opci6 B)

P4)

a)
05p

05p

Desintegracié 8 WK—3Ca+ B +]v,
Si no es posa el antineutri: -0-2p

Desintegraci6 8" WK AT+ BT+,
Si no es posa el neutri: -0.2 p

B=le;p=le

1.6-107"

le

E =1460MeV =1460-10%eV =2.336-107""7J

E 2336-107"
h o 6.63-107
@ 3-10°

v 3.52.10%

-10
pm=BE 230007 ) 601077 ke

¢ (3,00-10°)

E=hv=ov= =3.52-10"s""

=8.51-10""m
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55. PAU 2016 - Juny - Série 3 - Exercici 5 (Opcio A)

P5)
e — —
: /
03p E=hf — kf, =h(f-f, T
i =4 I (1.5-10'%, 2.07)
2
A partir del pendent de la recta es calcula la o b
constant de Planck. -
Triem per exemple, els punts: 1 (1.0-10'%, 0)
(1.5-10",2,07) i (1.0-10'%, 0) S O O O 1 o e e o o o T

0.7p
(2,07x1,6x10™)-0

T =6,62x10™ s
1,5x10" - 10

pendent =

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

b)

04p La frequéncia llindar £, és, segons la grafica: 10" Hz
La energia minima d’extraccié dels electrons és:

06p W, ..;="h=662x10"x10" =6,62x107""J =4,14eV

56. PAU 2016 - Juny - Série 5 - Exercici 4 (Opci6 B)

P4)

a) N(t) és el nombre de nuclis que queden de la substancia radioactiva, després que hagi passat un temps t,
si en tenim un nombre Ny a l'instant inicial.
L’exponent 0.005 s~! és la constant de desintegracié radioactiva = X = 0,005 s~!

El periode de semidesintegracioé és el temps que ha de passar perqueé es reduixi a la meitat la quantitat d'una
substancia radioactiva m =

N 1 In2 -
70 — Npe Mtz = 5 = e” Mz = n(l) — In(2) == Atyye = tijp = DT = 1,4-10% 5| 0.4]
b) L'activitat d'una substancia radioactiva es defineix com:
dN(t
A = - B0 w2t f0s] =

- - . lis
A(t = 4 hores) = 0,005 s~ " -10* nuclis e~ (0,005 s™* -4hores -360013i57z) — 2,7 -10°° =
S
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57. PAU 2016 - Juny - Série 5 - Exercici 5 (Opcio A)
P5)
a)

he
Efoton.s - VVU + Ec maxima = I‘/Vi.'] = 5 - Ec 'mEL:L'iwm

A

El potencial de frenada és una manera de determinar 1'energia cinética maxima:

Ec mazima — { Vpulencia! de frenada =

he 6,63 x 1073 - 3 x 10°
VVU = < —-q V;uolencial de frenada = - 17 6XID_19'U'95 = 2'03><10_19 J

A
On Wy és la funcié de treball.

560 x 10~9

La freqiiéncia llindar per produir efecte fotoeléctric és:

™

= = = 3,06 x 10" Hz[0.2 |

1}

he he

1 1
SitA>M M= - <—=EQ)) = <
A Ao

AN
No es pot produir efecte fotoelectric

Siv>yw=EW) = hw > hy = Wy =

En aquest cas si que es produira efecte fotoelectric
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58. PAU 2015 - Setembre - Série 5 - Exercici 3 (Opci6 A)

Opcio A

P3)
a)

22pn—2%Po+iHe (0 ja)

Descomptarem |(),3 | per cada mancanga o terme incorrecte.

b)
-19
0,2 E=5,50x106evX1’60>1<13 = =8,80x107"°J
e
0.2 E=hf=f= i
-13
A X
0,2 T
f
8
0,2 A= e 10

T 1,33x10*"



59. PAU 2015 - Setembre - Série 5 - Exercici 3 (Opci6 B)
Opcié B

P3)
a)

Les reaccions nuclears conserven la massa 1 la carrega.
massa inicial : 208+ 70 = 278
massa final : 277 +d =277 +d

carrega inicial :a +b 28Pp+ 10Zn—21Cn+n (neutro) | 0,4

carrega final:c+e e=0
a=81.b=30,6==112

0,6 El periode de semidesintegracio, T}, , és el temps que ha de
passar per reduir-se a la meitat la quantitat d'una substancia
radioactiva, en aquest cas 71, =0.17 ms = En t = 1 minut no
hi haura res — 0 % de copernici.

b)
277 273 4
P (o L
273 269 4
110Ds—>gsHs+; o p
Es produeix una
10sH5— 1058 +5 0 P L] ,
S 524 3 desintegracio alfa repetida.
10698 2 104Rf H &
261 257 4
i0aRf 21 No+,a
257 253 4
10.NO—> o Fm+

Per cada desintegracié incompleta o incorrecta es penalitzara amb 0,2 p. Si
totes les reaccions son incorrectes, la puntuacio sera de zero.



60. PAU 2015 - Juny - Série 2 - Exercici 5 (Opcio A)

P5)

a)

T,,, =7,00x10° anys - (365> f4>< 3600) =2,21x10"%s
any

La constant de desintegracio es calcula a partir del periode de semidesintegracio, que
és el temps que ha de passar perqué es redueixi a la meitat la quantitat d'una
substancia radioactiva.

Ny, = No‘eﬁur”2 In?2
1 A=—"=314x10""s"
N, = 2N0 T,

El nombre de nuclis inicials (Np):

Imol d'U _ 6.02x10% nuclis

10.2] N, =1,00g- = 2,56 x 10" nuclis
0= H N8 35, imol
L’activitat d'una substancia radioactiva es defineix com:

A =-0_(Cayw, e
dt — (T

A(J=ﬁN(]=8,O4xlO4Bq

b)

m(t) = mye ™

T - (365><?4><3600)s _315x10%5
any

m(t =10° anys) =1,000 x g BT B 0,906¢
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61. PAU 2015 - Juny - Série 2 - Exercici 5 (Opcio B)

P5)
a)
1n-10
0.2 2=4750Ax 0 ™ _ 4.75x107m
IA
8
E=hf =419x10"°J
W, = hf, ]
fo—4705><1014}wo =315x10"/[02
0o ™
b) L’energia cinética maxima dels electrons emesos és la diferéncia entre
'energia subministrada pels fotons E=hv i el treball d'extraccio
W, = hv, necessari per extreure els electrons. Per tant:
E.=E-W,
E.=419%x10""-315x10" =1,05x10""J
E. =4V,

El potencial de frenada és:

1,05x107"
[0.2] V=" =0,655V
’1,602x107"°
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62. PAU 2015 - Juny - Série 4 - Exercici 2 (Part comuna)

P2)
a) Nm
; 131
0.3 22pp, 422, 05,0y,
5 ' & 30 |
Desintegracio beta 3 !
(electro) 129 |
128 |
0.3 GBI T+, o 127
Desintegracio alfa, a 126
g 80 8 82 83 84
(nuclis d’heli) :
0,2
nom : plom nom : bismut nom : tal-li
212 2112;

o+ Pby nombre atdmic :82 ; *.Bi4 nombre atomic : 83 ; *2'T/{ nombre atdmic : 81

nombre massic : 212 nombre massic : 212 nombre massic : 208

0.2 Vp="e=electr6 - particula f3; a = particula cr; § v, = antineutri electronic

Descomptarem | 0.1 | per cada mancanga.

b)

0.2 Si s’han desintegrat el 10%, queden el 90% dels nuclis

>N =09N, = fVV =09

0

Obtenim la constat de desintegracio radioactiva, A, a partir del periode de
semidesintegracio que es el temps que ha de passar per reduir-se a la meitat
la quantitat d'una substancia radioactiva

~In2

0.2 LN, = Ne ™ =4
T,

2

Calculem el temps que haura de passar per tal de que es desintegrin un 10%

dels nuclis:
— In
m2 ) N,

_(10’64](ln 0.9)=1617h
In2

0.2 t

0.4 t
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63. PAU 2014 - Setembre - Série 5 - Exercici 3 (Opci6 A)

Opcié A
P3)

a) La freqliencia llindar d'un metall és la freqiiencia minima que ha de tenir una radiacié electromagnética,
per a que els seus fotons puguin arrencar electrons d’aquest metall, per efecte fotoelectric.

A partir de la grafica veiem que l'energia cinética en funcid de la freqiiencia ve donada per la recta:
7,86 — 3,72 I
E. =372 : : -2 V-O.S
S g (1015 )e

A partir de 'expressié anterior obtindrem la freqiiéncia llindar fent que l'energia cinética sigui zero:

indar 3.72
0=372+4,14 (ﬁioﬁ‘» - 2) = futindar = (_ % + 2) -10' = 1,10 10" Hz[0.2]

b) La constant de Planck la podem trobar a partir del pendent de la recta representada:

(7,86 —3,72)eV _ 1,6-1071° . _34 1.
hE gt X ry o = 66210702

1 . he 2 [ he
E. = §'m7)2 = T - hfltinafu.r = v = \/E {T - hf-!ti-nafu.r} =

B 2 6,62-10734J-sx 3-108m/s c G L6-107190 ) 6. /.
0T \/9, 11-1031kg~{ 1,210 7m - 4")66\/7} = 14310 m/s[0.2]
64. PAU 2014 - Setembre - Série 5 - Exercici 3 (Opci6 B)

Opcié B
P3)

a) Calculem la freqiiencia:

E 1.602-107197 1
= = = 10eV x 10.1| = 2,418 - 10*° Hz[ 0.1 |
f h Oe leV 6,626-10—34Js- 418 10 Hz

La longitud d’ona sera:

— c _ 7 Inm N
A= ? = 1,241-107"m x o5 - = 124, 10m|[0.1]

Com que el camp eléctric és constant tindrem:
AV
E = =—-[0.2] = 10N/C[0.1]
b) Per trobar Penergia cinética amb qué surten els electrons des de 'anode A, farem servir el principi de
conservacid de 'energia total:
A A B B

E2 =B + B — B = BP + q.(Vp — Va)[0.2] = 236V — 1e(-3V)[0.2] = 5,3eV[0.2]

Per trobar el treball d’extraccié només caldra que restem a energia dels fotons, la energia cinética dels

electrons emesos:
W =hf-E.=10-53=47eV[0.2]
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65. PAU 2014 - Juny - Série 3 - Exercici 3 (Opci6 A)

Opcié A
P3)

a) En el balang energetic de 'efecte fotoelectric tenim:

hi - W = Ecloa]=

¢ 3-108 1,6-1071°
W=h-—E. =663-100" """ _ —4772>——  —760-1007J/0.3 | =14 V(0.3
| 6,63- 10 3.7 10 T 7,60-107J[0.3 | = 4,75¢V[0.3 |

b) La longitud d’ona llindar la obtindrem fent que I'energia cinética dels electrons emesos sigui zero.
Ap = h[% —2,62-107"m[0.5 |
La longitud d’ona llindar no depen de la potencia de la radiacié incident, per tant si dupliquem aquesta
poténcia la longitud d’ona llindar no variara
66. PAU 2014 - Juny - Série 3 - Exercici 3 (Opci6 B)

Opcié B
P3)

a)

_ tln2 tl/g N(f) 5760 9 D - ]-0 4
N(t) = Noo 72 —[0.4] = ¢ = o] = —20% — 1,651
(t) = Noe [0.4] = mz "N, 0.4 m2 69109 65 - 10" anys[ 0.2]

Bo - pT 4B X 4 0p[0.2] = a = 7]0.1]

Per tant 11X = N Si es deixen l'antineutri i/o el col-loquen malament, descomptarem 0.1 punts.

|Am| = |m(EC) — 8m(§n) —6m(ip) — 6m(e7)][0.2] = 1.873-10"® kg[0.1] =

Defecte de massa del *C = % = 1.338.10% kg
67. PAU 2014 - Juny - Série 4 - Exercici 3 (Opci6 A)

Opcié A
P3)

a) Podem plantejar 'equacié de la desintegracié del poloni-210 com:
§i'Po = Ja + §Pbl0.5 ] =

z 4+ 4 = 210[0.3] = = = 206/0.2]

In2t ;
_ _ (In2) 20 dies .
m = mge t1/2 = m = (5mg)e 37 dies = 3‘4mg
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68. PAU 2014 - Juny - Série 4 - Exercici 3 (Opcié6 B)

Opcié B
P3)
a)
he 6,63-107%*Js x 310 m/s 1,6-1071] —20
B.= - -W= 0109 —L2eV S = 42010 J[0.5]
/\e - % h 9
o \/E = A\ = TE - 2,40 -10" m[ 0.5
b)

he 6,63-107%*Js x 3-10%m/s
A= ——l04]= ’ —[0.4] = 7,21-10""m[0.2]
EC+W- 2x4,2-10*2“.]+1,2e\/%- [0:2]

69. PAU 2013 - Setembre - Série 1 - Exercici 3 (Opci6 B)
Opcié B
P3)

a)

_tln2
N(D) = Ny o B
N(t = 24h) = Ny e 553

La fraccid restant sera: N( 24h)
t= 24h In 2
— = e mzrp = (028628% (0.4
= _ o 23% [0]
b) La reaccié sera la segiient:
BI - 98 + 11'Xe[0.5]

Veiem que es tracta d’una particula 3 (o electrd)
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70. PAU 2013 - Setembre - Série 1 - Exercici 5 (Opci6 A)

P5)

a)

A partir de A = 400 nm obtenim la freqiiencia dels fotons incidents

9. S
A:% - f:§:45.120_7:7.50-1014Hz

ila seva energia
hf = (6.63-107*)(7.5 - 10*) = 4.97- 107 J[0.2]

El treball d’extraccid del Potassi és

1.60- 10719 »
2.2 —— =3.66-107"J .
9oV ===+ 3.66- 10719

i la energia cinética amb la que surten els electrons arrancats de U'electrode A és per tant
Eéq =hf—-Wy=497- 10°Y -366-10719 =131 10719(].

Finalment, com que E. = mv?/2, obtenim

B QEC\/2(1.31-1019) . 5
voy 2l OO s 100 ms[0)

El potencial de frenada és el valor minim de tensié que fa que els electrons que surten d’un dels electrodes
no arribin a Paltre. Per tal d’aconseguir aixo, I'eléctrode B ha d’estar a un potencial menor que eléctrode
A. Aixi dones, quan incideixen fotons de freqiiencia f sobre A, s’arranquen electrons amb energia cinética

Ef d’acord a 'expressid
hi—Woe B2

mentre que 'equacié del balang d’energia dels electrons que surten de A i van a B ens diu que

EX+ B =EF + El[0.2]

sent I, i E, les energies cinética i potencial eléectrica, respectivament. En el nostre cas haura de ser

EB =01 per tant
E!' = E} — B} = q(Vs - Va) = —q Vy[0.1]

on, al ser ¢ < 0, veiem que V4 > Vp com era d’esperar. A D'anterior expressio, Vy és el valor del potencial
de frenada. Juntant les expressions anteriors trobem

hf—Wo=—qVi[0.1]

i per tant
W() :hf+qu .

A partir dels resultat d’abans per a la llum de longitud d’ona A = 400 nm obtinguts abans

leV
— . —19 e ———
hf=497-107"] 160-10-193] 3.11eV .
obtenim

Wo="hf+qV;=311-0.17 =294 eV[0.2]
de forma que el material desconegut és Liti.
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71. PAU 2013 - Juny - Série 3 - Exercici 3 (Opcio A)
Opcio A
P3)

a) Els electrons son frenats pel camp eléctric, transformant la seva energia cindtica en energia potencial

eléctrica:
1
AL, = AE, :}>§mv2 = |e|AV

2|e|]AV
) =\ — =
m

2x 160 %10~ 19 % 4,01

o= \/ ST = L 19x 1(]61‘11/5
2x L0 %10~ 198,15 ,

vz = \/ ST = 1,69 1(]61‘11/5

b)
El balang energetic en 'efecte fotoeléctric és:

he

E — ~ = Wy + E,; = Wy + |e\/—\V

Per tant

he

< = Wy + |e|]AWV; c c

A1 = - _ _ = V, — V =
he Wo ‘e‘ AVs h A Ao |e| {A 1 A 2}

Az
le] AV; — AV, . _34
h:??:()bQXlU JS

Per altre banda, substituint en una les equacions anteriors:

he
Wy = A—F — lelAV: = 6,82 x 1071 [0.3]
1

72. PAU 2013 - Juny - Série 3 - Exercici 3 (Opcié6 B)
Opcio B
P3)
a) La reaccié nuclear del 2i°Po, seri:
Hopy — 1He + X°Pb

També considerem valida la resposta on en lloc del He i posem o

Podem escriure la llei de desintegracié com:

Per altre banda:

N In 2
N(t=tis) = 5 = Noe* 2[0.2] 5 & 2 =25 A = ;17 = 5,0210 % dies™* = 5,81.10% s [0.3]

b) La llei de desintegracié també la podem escriure:

(T )
i/;)NA = ’:—ZNA e*’\té m(t) = mo e*’\t

m

Per tant: a1 .
m)(t —90 dies) =5 mg e 5,02-107"-dies™ " -20 dies _ 4’52 mg

O sigui ens quedaran: 4.52 mg
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73. PAU 2013 - Juny - Série 4 - Exercici 4 (Opci6 A)
P4)
a)

240 + a = 241 = a = 1|0.1

giOPu-&-gx — %ﬁlPu = {

94 + b =94 = b =10/0.1

241 241 ¢ 241 =c+ 241 = ¢ = 0]0.1
Pu — A =

o FU g5 Am gy {94 —d+ 95 = d= 101

El 2Py ha capturat un neutrd
El 221 Py ha emes una particula 3 6 electrd. La desintegracié s’anomena emissié beta
b) La llei de desintegracid la podem escriure com:

_ i In2

N(t) = Nye ti/2 — Ny (e—InQ)i — No Z—ﬁ

% de nuclis que s’hauran desintegrat després de (2013-1944) = 69 anys:

Ny — N(t=6 Ny (1 — 277
100 - —° (E=69) _ o No (L — 27%2) _ 10,5% [0.5 |

Ny No

74. PAU 2013 - Juny - Série 4 - Exercici 4 (Opcio B)

P4)
a) La reaccié que ens demanen és:
40 40 0 p+
10K = g Ar + 18
Com podem comprovar la particula emergent és un positrd (no és precis que comentin res respecte
la possible produccié de neutrins)
b) La llei de desintegracié la podem escriure com:

_t ln2 _t In2

N(t) = Noe 72 = m(f) = mge ‘2

_5.10% In2

m(t=5-10°) = 10ge 12107 = 625-10"' ¢

Tal com diu el enunciat, per saber I'edat de la pedra, hem de partir de la hipotesi que tot el Ar de la roca
prove de la desintegracié del K, per tant en el instant inicial tenfem 20 g de K. , després de passar el
temps ¢, en tenim 10 g, per tant hem de resoldre 'equacié:

_t In2

10g = 20ge "/ =

t

1 e
E = 2 /2 = 1t = f]_/g = 1,2510q Hllyb
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75. PAU 2012 - Setembre - Série 4 - Exercici 2 (Part comuna)

P2)
a)

_tln2
N = Noe 2 (03]
_24hln2 N(t = ]-dld) —41n 2
6h - — = -
No ¢

N(t=1dia) = Nye i4 = 0.06 [0.5]

X = Y8 + 13Tc[02]= a = 99; b = 42: [0.2]

nombre de neutrons = a - b = 57 [0.3]
nombre de protons = b = 42 [0.3]

—

76. PAU 2012 - Juny - Série 1 - Exercici 3 (Opci6 A)

Opcié A
P3)

a)
b
a

b+ 235 = 95+ ¢ + 2b
b=1

n + 325(}:> ggST + 9Xe +2in
}:} c = 139:[0.4]

a + 92 = 384+ d 4+ 2a
a=0

Aquest nucli d'Urani té: 92 protons i 235-92=143 neutrons; [0.2]

}:» d = 54;[0.4]

b)

Am = moasy — (Moesge + M opeutrs + Moy, ) = 0,27694u; [0.4]
1,66054 x 10~ 27kg
1

E = Am ¢ = 413309 x 1077, ]0.4]

0.27694

= 4,59870 x 10~ **kg; [0.2]

77. PAU 2012 - Juny - Série 1 - Exercici 4 (Opci6 B)
P4)
a)

N(t) = Nye M [0.2);) = 1“72 [0.2]

In2

N(t =100anys) = Npe &% = Ny . 0.99 [0.4]

Per tan quedara un 99% de plutoni sense desintegrar [0.2]

b)
p A = h[02]
1 oF,
E., = —may 02 =0, = —: [0.4]
2 Mg
h h
Ae = = ——— = 181 x 107"m [0.4]

MalVa Vima2E.



78. PAU 2012 - Juny - Série 3 - Exercici 2 (Part comuna)

P2)

a) A partir de I'observacié de la grafica veiem que als 140 dies el nombre d’atoms radioactius s’ha reduit a
la meitat. Per tant el periode de semidesintegracid sera: t,,, = 140 dies [0.4]

_tln2

N(t) = Nye 772 [0.4]

Per tant per t = 3 ¢/, tindrem:
_ - _ —3n2 _ 153 .
N(t=3t13) = Npe = 1.25 x 10*°atoms [0.2]
b) La reaccio nuclear sera:
2'Po — ja + 29°Pb 1]

També considerem valida la resposta on enlloc de « s’escriu He.

79. PAU 2011 - Setembre - Série 2 - Exercici 4 (Opci6 B)
P4)
a)

A partir de la grafica es pot veure que la freqiiéncia llindar per que es produeixi efecte fotoelectric és:
vy = 10" Hz [0.2]
E=W+ E. = w =hy + E.[02]=
EC

2,07 ¢ 1,6 1071
h = ——1[02] = 07 eV =4,14x 107 P eV s L,6x1077J

; —6.62x%x10"*% Js[04
v — 1 (1,5 x 1015 — 1015) s 1 Tov 6,62 x 107" J 5 [0.4]

b) A partir de la grafica podem veure que I'energia minima per extreure un electrd és:

W = hiy [0,5] = 6,62x 107" 1 [0,5]

80. PAU 2011 - Setembre - Série 2 - Exercici 5 (Opcid A)
P5)

a) La conservacid del nombre massic ens imposa: 210 = = + 4 =z = 206 [0.25], la conservacié del
nombre de protons ens dona: 84 = y +2 =y = 82 [0.25]

La llei de desintegracié d'un radinucli és:

_tln2

N = Nye = [0,25]

on 7 és el temps de semidesintegracid

t in2 _t ln2

N=03Ny = Nge™ 7= =03 =¢ -+ =
# In2 In(0.:

n(0,3) = ——— = ¢ = —% = 240, 4 dies [0,25]
T n

b) L’energia produida en la reaccid es deguda a la transformacié de massa en energia a partir de 1'equacié:
AE = Am ¢?, on Am és la diferéncia de massa entre el radinucli inicial i els productes finals de la
desintegacid, [0.5] per tan: Am = (209,983 — 205,974 — 4,003) u = 6x1073 1/%272”‘”2 = 9,96 x
10730 kg per tant: AE = 9,96 x 1070 kg (3x10% m/s)* = 8,964 x 1071 7 [0,25] it s =
5,6 MeV [0.25]
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81. PAU 2011 - Juny - Série 1 - Exercici 3 (Opcié6 B)

OPCIO B
P3)

a) A partir de la primera reacci6 nuclear:
El triti té 2 neutrons i un protd = z = 3 [0.2]
per tant: 1442 =1243 -z =1; T+y = 6+ 1 — y = 0 per tant la particula incognita és un neutrd. [0.4]

A partir de la segona reaccié nuclear tindrem:
j+1=44+3— j=6;k+0=24+1—k=3][0.4]

b) La llei de desintegracié de la massa i/o nombre d’atoms d’un determinat radioisétop, en funcié de periode
7 de semidesintegracid és: .
M = Mgy e=7'"2 [0.5]

——

24 36 48 60
t(anys) [0_5]

82. PAU 2011 - Juny - Série 1 - Exercici 4 (Opcio B)
P4)
a)

Energia emesa per un foté: F, = hv = 6.62 x 107** x 900 x 10° = 5,96 x 1072.] [0.5]

Energia total emesa per I'antena durant 1 minut: E = W x ¢ = 240J Nombre total de fotons emesos:
n= EE = 4,03 x 10% fotons [0.5]

b) Llindar d’energia per que es produeixi efecte fotoeldctric: 4.1 PV%W = 6,57 x 1071J > 5.96 x
1072%J = no hi haura efecte fotoelectric. [0.5]

Si I'antena emet amb una poténcia de 8 W, hi haurien més fotons, perd tots ells amb la mateixa energia,
per tant tampoc hi hauria efecte fotoelectric. [0.5]

83. PAU 2011 - Juny - Série 1 - Exercici 5 (Opcié6 B)

P5)
a) Variacié de massa: Am = 10mg — mg = 9myg [0.2]
Variacié de la seva energia cinetica: AE. = Amc? = 7,38 x 10713J [0.4] x 72— = 4,61 x 10%V x

el = 4,61MeV [0.4]

b) Electrd + positréd = 2 fotons o bé:
e~ +et — 2y [0.5]

Per la llei de conservacié de 'energia, cada fotd ha de ser igual a la meitat de 'energia total dissipada en
la reaccid, per tant U'energia del fotd sera igual a l'energia corresponent a I'electrd abans de xocar:

E=mc*=10x9,11 x 10" kg x (3 x 10°m/s)* = 8,20 x 10727 [0.25]
Freqiiéncia:

E
v=—=124x 10*'H 2 [0.25]

74



84. PAU 2011 - Juny - Série 4 - Exercici 4 (Opcié6 B)
P4)
a)

In2
N = Noe ™™ = m = moe ™ [04] A = — [0,2]
T

tln2

m=1le "7 =0,9579[0.4]

b)

Na(atoms)u 1 1 x 6,02 x 10% o An2l s s
Ny = m 01 = —— -2 —9266x1 lis (0,2
o = ma(g) 1y M, (Ra)u [0.1] 296 ,66 x 10* niclis [0,2]

Ag = ANy [0,1] = In2 2,66 x 10*" = 3,7 x 10""Bq [0,2]

’ 1590 x 365 x 86400 ' '
Na(atoms)u 0,957 0,957 x 6,02 x 1023 L
Niooanys = ™M100 anys(9) Al Ty ) STRUAD — 536 = 2,45 x 10* niclis [0,2]
[ a

In2

AlOOanys - )\Nl[)f)mzys - 2, 45 % 1021 = 3,5 % IUIOBq [0,2]

1590 x 365 x 86400

85. PAU 2011 - Juny - Série 4 - Exercici 5 (Opci6 A)
P5)

a) Donat que en la reaccié que ens plantejen I'linica transformacié nuclear que té lloc és la transformacié d'un
nentrd en un protd amb U'emissié d'un electrd (particula 3), per tant el nombre masic del X e sera el mateix
que el del I, o sigui 131 [0.25] i el nombre atémic serd una unitat més gran que el del I, o sigui 54 [0.25].

La longitud d’ona associada a les particules 3, d’acord amb la llei d’en De Broglie sera:
h 6,62 x 1073 Js B

Ag = = = 3,6x1072m[0,5
T mpug 9,11 x 10 3kg 2 x 10°m/s * m [0,3]

b) La llei de desintegracié d'un radinucli és:
N(t) = Nye Tn2[g5)
En el nostre cas, N(t) = 0,125 Ny =
0,125 Ny = Ny e T2
prenen logaritmes naturals a cada canté de 'equacid tindrem:

In(0,125) = I In2 = t = —% T = 24 dies [0,5]
T n
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86. PAU 2010 - Setembre - Série 2 - Exercici 2

P2

a) energia dels fotons incidents: E, =hf =9,945-10"° I =6,21eV [0,3]
c=Af = f=¢/A=1,50-10"Hz [0,2]

efecte fotoeléctric: E, =W +E, [0,3]

W=E—E, =621-197=424eV (=6,79-10"°J) [0,2]

2E
b) E :%mgvj = = [ =832:10'2 [0,4]
S

m

(3

=8,75-10° m [0,6]

87. PAU 2010 - Setembre - Série 2 - Exercici 5 (Opci6 A)

P5A
a) F =gvB iregladela ma esquerra (o similar) [0,2]

La trajectoria de l'esquerra. La forca sobre la carrega va cap a l'esquerra. Per tant, correspon a
una carrega positiva (positro). [0,2]

La trajectoria de la dreta. La forga sobre la carrega va cap a la dreta. Per tant, correspon a una
carrega negativa (electrd). [0,2]

2
e = e, TR v
R m S

Les dues velocitats son iguals, segons I'expressié anterior. [0,1]

b) L'energia en repos de l'electrd és E, =m,’ =8,20-10"J [0,2]
minima energia del foté (per crear dos electrons) E =2E, =2mc’ =1,64-10"] [0,2]

E
E=hv = v:;:2,47-102"Hz [0,3]

c=Adv = A=2=121-10"2m [0,3]
v

88. PAU 2010 - Juny - Série 1 - Exercici 3 (Opci6 A)

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

89. PAU 2010 - Juny - Série 1 - Exercici 3 (Opcié6 B)

Solucié no disponible: la pauta oficial no la inclou o no s'ha pogut localitzar.
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90. PAU 2010 - Juny - Série 4 - Exercici 2

P2
a) De la grafica: T =2s (temps fins que N és N/2) [0,3]

N=Nye™; A= % =0,347s" [0,2]

In2

N(15s)=Nye™ =6,00-10% ¢ 2 T 3,31-10* atoms (atoms que queden) [0,3]
s'han desintegrat: =6,00-10* -3,31-10* =5,97-10% atoms [0,2]

b) N =0,05-N, = N,e* [0,3]

0.052¢” = =20 > =20 = (=220

=8,63s [0,7]

91. PAU 2010 - Juny - Série 5 - Exercici 2

P2
a) De la grafica: T =8dies ( temps fins que la massa es redueix a la meitat) [0,3]

N=N,e* [0,2]; A= % =8,66dies” [0,2]

In2

M (40dies)= M e ' =100-¢ *  =3,1g [0,3]
[També es pot admetre la solucid: 40dies = 8dies- 5 . La massa disminuira en 2° =32. | sera
100/32=3,12g]

b)
Les particules B so6n electrons. [0,2]
AE =Amc* [0,2]; Am= [m(Xe)+m(e)]—m([) [0,2]

Am =|130,904533+5,486-10" |-130,906125 =—-1,043-10" u =-1,732-10 " kg [0,2]
g

AE =Amc® =-1,559-10"" ] que és I'energia alliberada en desintegrar-se un i6 de iode-131. [0,2]
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