Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - ONES Model A
18 de Desembre del 2014

Qiiestions: 100% de I'examen
A cada quiestié només hi ha una resposta correcta. Encercleu-la de manera clara.
Puntuacio: correcta = 1 punt, incorrecta = -0.25 punts, en blanc = 0 punts.

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

De les segiients funcions, indiqueu quina descriu un moviment ondulatori que es propaga
en el sentit positiu de 1'eix X amb una velocitat de 2m/s, sabent que 'espai s’expressa en
metres i 'espai en segons

_2 _
a) Y(x,t) = %. b) (x,t) = Hel@=2).
c) Y(x,t) = %. d) ¢¥(x,t) = 5sin(z + 2t).

La radiaci6 solar a nivell del mar té una intensitat de 1.05kW/m?2. Considerant que la
longitud d’ona dels fotons incidents és A = 520 nm, si situem un paper perpendicularment
a la direccié d’incidéncia de la llum, quants fotons per segon arriben a cada mm? de

paper? (h = 6.626 - 10731 Js)
a) 2.75 - 101, b) 3.28 - 10'7. ¢) 7.18 - 10'5. d) 0.75 - 10,

Enviem un feix de llum no polaritzada de intensitat Iy = 4 - 1073 W/m? cap a un conjunt
format per tres lamines polaritzadores paral-leles. Si 'eix de polaritzacié de la segona
lamina forma un angle § = 37.5° respecta la primera, i ’eix de polaritzacié de la tercera
és perpendicular a I'eix de polaritzacié de la primera, la intensitat de la llum en sortir del
conjunt de polaritzadors val:

a) T =2.85 1074 W/m?2 b) [ =0W/m?
¢) [ =73-107*W/m? d) I =4.66-10"*W/m?

Una ona d’amplitud A = 0.4m i freqiiéncia 1.6 Hz viatja amb velocitat v = 2m/s per una
corda. Dos punts propers de la corda separats una distancia d arriben a la seva maxima
elongacié al mateix temps. Quins dels quatre valors segiients de d és possible?

a) 4m b) 2m ¢) 3m d) 5m

L’index de refraccié del nucli de la fibra optica de
la figura és n, = 1.5, i el del recobriment és n, =
1.33. L’angle maxim d’incidencia « amb el que
poden arribar els raigs de llum per tal que la fibra
funcioni correctament és, doncs:

a) 33°25  b)63°44 ) 43°92  d) 51°71




T6)

T7)

T8)

T9)

T10)

Els generadors d’ultrasons A i B de la figura eme-

ten 'en fase ones.de 40 kHz de'frequenma. SiAl @ _____ d ' e [5]

B disten respectivament 5cm i dcem del receptor

R, per quin dels valors segiients de d es detectara

interferencia destructiva? Velocitat del so a l'aire PN
T

340 m/s. |z|
a) 5.425cm b) 4.15cm  ¢) 5.85cm  d) bem

L’expressié del camp magnetic corresponent a una una ona electromagnetica que es pro-
paga pel buit és B(z,t) = Bysin(kz — wt + 7/4)iT. Si la intensitat mitjana de ona
és I = 3-107°W/m?, el vector amplitud del camp electric associat és: (recordeu que
€ = 8.85-10712C/(Nm?), pg = 47 107"Ns?/C?).

a) By = —4.07-1073V/m b) Eo = 0.187jV/m
¢) Ey = —0.1505V/m d) E, = 314.1iV/m
N
Al fons d’una piscina de 7m de profunditat plena ;OC
|

d’aigua hi ha un pal vertical de 5m d’alcada que _
projecta una ombra de 1m sobre el terra. L’angle

d’elevacié del Sol respecte al terra és doncs: (index
de refracci6 de l'aigua: n,, = 1.33) /| Pl
a) 75° b) 60° c) 25° d) 45° Ombra

[I-luminem un llac d’aigua amb una llanterna que emet amb longitud d’ona A i freqiiencia
f. Un cop la llum viatja per ’aigua, respecte a quan ho feia per 'aire:

a) A és més gran i f no ha canviat.

)
b)

¢) A és més petita i f no ha canviat.

A no ha canviat i f no ha canviat.

d) A no ha canviat i f és més gran.

La intensitat de les ones de radio provinents d’'una emissora a dos kilometres de distancia
és I = 2W/m?% Quina és la intensitat a la que arriben quan ens situem a 8 kilometres de
I’emissora?

a) 8 W/m?. b) 0.125W/m?.  ¢) 0.25 W/m?, d) 0.5W/m?.

Les notes sortiran com a maxim el 20 de Desembre, i la revisié dels parcials es
fara el 22 de Desembre de 10h30 a 12h00 a ’aula B4-212. Consulteu el Racé
per possibles actualitzacions.



Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - ONES Model B
18 de Desembre del 2014

Qiiestions: 100% de I'examen
A cada quiestié només hi ha una resposta correcta. Encercleu-la de manera clara.
Puntuacio: correcta = 1 punt, incorrecta = -0.25 punts, en blanc = 0 punts.

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

L’index de refraccié del nucli de la fibra optica de
la figura és n,, = 1.5, i el del recobriment és n, =
1.33. L’angle maxim d’incidencia o amb el que
poden arribar els raigs de llum per tal que la fibra
funcioni correctament és, doncs:

a) 33°25  b) 63°44  ¢) 43°92  d) 51°71

L’expressié del camp magnetic corresponent a una una ona electromagnetica que es pro-
paga pel buit és B(z,t) = Bysin(kz — wt + 7/4)iT. Si la intensitat mitjana de ona
és I = 3-107°W/m?, el vector amplitud del camp electric associat és: (recordeu que
€0 = 8.85-10712C/(Nm?), pg = 47 10~"Ns?/C?).

a) Ey = 314.11V/m b) Ey = 0.187jV/m
¢) Ey = —0.1505V/m d) Ey = —4.07-1073jV/m

La intensitat de les ones de radio provinents d’una emissora a dos kilometres de distancia
és I = 2W/m?% Quina és la intensitat a la que arriben quan ens situem a 8 kilometres de
I’emissora?

a) 8 W /m?. b) 0.5 W/m?. ¢) 0.25 W /m?. d) 0.125 W /m?.

N

Al fons d’una piscina de 7m de profunditat plena AN
d’aigua hi ha un pal vertical de 5m d’alcada que — e
projecta una ombra de 1m sobre el terra. L’angle

d’elevacid del Sol respecte al terra és doncs: (index
de refraccié de l'aigua: n,, = 1.33) a Pal
a) 75° b) 60° c) 25° d) 45° Ombra

La radiaci6 solar a nivell del mar té una intensitat de 1.05kW/m?2. Considerant que la
longitud d’ona dels fotons incidents és A = 520 nm, si situem un paper perpendicularment
a la direccié d’incidéncia de la llum, quants fotons per segon arriben a cada mm? de

paper? (h = 6.626 - 10731 Js)
a) 3.28 - 1017, b) 0.75 - 104, ¢) 7.18 - 105, d) 2.75 - 10%.



T6)

T7)

T8)

T9)

T10)

Enviem un feix de llum no polaritzada de intensitat Iy = 4 - 1073 W /m? cap a un conjunt
format per tres lamines polaritzadores paral-leles. Si I’eix de polaritzacié de la segona
lamina forma un angle 8 = 37.5° respecta la primera, i 1’eix de polaritzacié de la tercera
és perpendicular a ’eix de polaritzacié de la primera, la intensitat de la llum en sortir del
conjunt de polaritzadors val:

a) [ =2.85-107"W/m? b) I =0W/m?

¢) [ =73-107*W/m? d) I =4.66-10"*W/m?

Una ona d’amplitud A = 0.4 m i freqiiéncia 1.6 Hz viatja amb velocitat v = 2m/s per una
corda. Dos punts propers de la corda separats una distancia d arriben a la seva maxima
elongacié al mateix temps. Quins dels quatre valors segiients de d és possible?

a) 4m b) 2m c) bm d) 3m

[I-luminem un llac d’aigua amb una llanterna que emet amb longitud d’ona A i freqiiencia
f. Un cop la llum viatja per I'aigua, respecte a quan ho feia per 'aire:

a) A\ és més petita i f no ha canviat.
b) A no ha canviat i f és més gran.
c) A és més gran i f no ha canviat.

d) A no ha canviat i f no ha canviat.

De les segiients funcions, indiqueu quina descriu un moviment ondulatori que es propaga
en el sentit positiu de 'eix X amb una velocitat de 2m/s, sabent que l'espai s’expressa en
metres i 'espai en segons

a) ¥(z,t) = 5sin(z + 2¢). b) (z, t) = 7[0.25511(3;_;)].
C) ¢(J],t> = 56(3:72)5)' d) @Z’(% t) = [0,25511((35;215)} :

Els generadors d’ultrasons A i B de la figura eme-
ten en fase ones de 40 kHz de freqiiencia. Si A i @ _____ d ' e [5]
B disten respectivament 5cm i dcm del receptor

R, per quin dels valors segilients de d es detectara
interferencia destructiva? Velocitat del so a l'aire

340 m/s.

a) 5.85cm b)) bem c) 4.15cm  d) 5.425cm

Les notes sortiran com a maxim el 20 de Desembre, i la revisio dels parcials es
fara el 22 de Desembre de 10h30 a 12h00 a ’aula B4-212. Consulteu el Racé
per possibles actualitzacions.



Respostes correctes de les qiiestions del Test

Qiiestio Model A Model B
T1) b c
T2) a c
T3) d d
T4) d a
T5) c d
T6) a d
T7) c c
T8) a a
T9) c c
T10) b d

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

Per tal que v¢(z,t) descrigui una ona que es propaga en la direccié de l'eix de les
X positives, ha de ser de la forma f(x — vt), on el signe ”-” indica que es mou en
el sentit positiu. Comparant amb les quatre formes donades, veiem que la tnica
soluci6 possible és 5e(*~2) amb velocitat v = 2m/s.

Com que la intensitat I de la radiacié incident és igual a la potencia mitjana P
per unitat de superficie S, trobem P = IS = (1.05-10%)(107%)? = 1.05- 103 W.
La potencia també és la quantitat d’energia AFE que arriba per unitat de temps,
mentre que AE = Nhf, on N és el nimero de fotons incidents i f = ¢/\ =
3-10°/(520 -107%) = 5.769 -10'* Hz la seva freqii¢ncia. Si ho juntem tot resulta
1.05- 1073 = N(6.625 -10734)(5.769 - 10'4), i per tant N = 2.75 - 10%.

La llum incident és no polaritzada, de forma que al passar pel primer polaritza-
dor es redueix la seva intensitat en un factor dos. La llum emergent esta po-
laritzada i segons la llei de Malus, al passar pel segon polaritzador redueix la
seva intensitat en un factor cos?(37.5°). El feix passa pel tercer polaritzador,
que forma un angle de 90° — 37.5° = 52.5° respecte al segon polaritzador. Per
tant, la intensitat de la radiacié que surt del conjunt dels tres polaritzadors és
I = Iycos?(37.5%) cos?(52.5°) /2 = 4.67 -10~* W /m?.

Per tal que dos punts de 'ona a la corda es trobin en fase en un mateix instant de
temps, cal que la separacié entre ells sigui un nombre enter de longituds d’ona .
D’altra banda A = v/f = 2/1.6 = 1.25m, i per tant, de les quatre opcions donades,
només d = 5 = 4\ satisfa aquesta condicié.

Per tal que la fibra funcioni correctament, cal que hi hagi reflexié total interna a
la superficie de separacié nucli-recobriment. Aplicant la llei de Snell, n, sinf = n,,
obtenim 6 = 62°46 com l’angle minim d’incidencia dels raigs a la superficie del
recobriment. El complementari § = 90° — § = 27°54 és langle maxim amb que
poden passar refractats els raigs que provenen de ’exterior. Tornant a aplicar la llei
de Snell, 1-sina = 1.5sin(27°54), resulta o = 43°92 com l’angle maxim d’incidencia
dels raigs externs.



T6)

T7)

T8)

T9)

T10)

Per tal de tenir interferencia destructiva entre les dues ones cal que la diferencia de
camins recorreguts satisfaci la relacié d —5 = (2n+1)A/2, on A és la longitud d’ona
de la radiacié incident. D’altra banda sabem que A\ = v/ f, essent v la velocitat de
propagacié de 'ona i f la seva freqiiencia. Amb tot aixo resulta A = 340/40 -103 =
8.5-1073m = 0.85cm, i per tant d = 5 + (2n + 1)0.85/2. Dels valors donats, només
el cas amb n = 0 n’és solucid, donant d = 5.425 cm.

L’ona es propaga en el sentit positiu de I'eix Z tal com es veu de 'argument kz —
wt+ /4. D’altra banda, I'intensitat mitjana de 'ona és I = cn, on n = egE3 /2 és el
valor mig de la densitat volimica d’energia que transporta. Substituit valors resulta
Ey = /2 Lnas/(c€9) = /2(3-10-7)/((3 -10%)(8.85 -10~12) = 0.150 V/m. Finalment
sabent la direccié de propagaciéo de l'ona i la d’oscil-lacié de é(z,t), veiem que
Ey = Ey(—}). Aixi doncs Ey = —0.150 7 V/m.

A partir de I'algada del pal i de la longitud de la seva ombra trobem l’angle que
formen els raigs de llum solar respecte a la normal a la superficie de separacié aire-
aigua, tanf = 1/5 — 6 = 11°3 dins de l'aigua. Aplicant ara la llei de Snell a la
refracci6 dels raigs que provenen de I’aire, obtenim 1-sin§ = 1.33-sin(11°3) — 6 =
15°. Aquest és el valor de 'angle dels raigs solars mesurat respecte a la vertical, i
per tant respecte al terra formen un angle 90° — 6 = 75°.

Sabem que quan una ona electromagnetica passa d’un medi a un altre, manté la
seva freqliencia pero canvia la seva longitud d’ona. D’acord a la relacié A = v/f,
veiem que a l'aire A = ¢/ f mentre que a l'aigua A=v /f, de forma que dividint les
dues relacions s’obté \/ A =nonn =133 és lindex de refraccié de I'aigua. Aixi
doncs resulta A = \ /m, que és 1.33 vegades més petita que a laire.

L’intensitat de les ones provinents de I'estacié de radio és I = P/(4mr?), on P és la
potencia mitjana d’emissio i r la distancia a la que ens trobem d’aquesta. Com que
la potencia d’emissié és independent d’on es troba 1’observador, per a dues distancies
r i 7 diferents tindrem I = P/(4wr?) i I = P/(4n7?), de forma que I/I = 7#2/r2.
Per tant resulta I = (r/7)2I = (2/8)?2 = 0.125 W /m?.



