Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - ONES Model A
5 de juny del 2020

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.

(g0 = 8.854 X 1072F/m , pp = 47 x 107" Tm/A , h = 6.626 x 10734 Js )

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

La funcié d’ones d’una ona harmonica és y(z,t) = 0.4sin(1.6mrx — 87t), on = s’expressa
en centimetres i t en segons. Quant valen la velocitat de propagacio v, la freqiiencia f i
la longitud d’ona A7

a) v=0.2cm/s, f =4.0Hz, A =1.25cm
b) v="50cm/s, f =4.0Hz, A =1.25cm
c)v=02cm/s, f=125Hz, A =4.0cm

d) v=>5.0cm/s, f=125Hz, A =4.0cm

Les quatre figures representen els valors instantanis en un punt de ’espai del camp electric
E i del camp magnetic B d’una ona electromagnetica que es propaga amb velocitat .
Quina figura és INCORRECTA?

z

Una emissora de radio emet en totes direccions ones electromagnetiques amb una potencia
P =10kW. A quina distancia r de I’emissora es troba un detector si aquest detecta un
valor maxim del camp magnetic By = 5.16nT 7

a) r=1254m b) r=354m c) r=1774m d) r=500m

Quina potencia té un laser d’heli-cadmi de longitud d’ona A = 442nm que emet n =
1.4 x 10'% fotons per segon?.

a) 6.3 W b) 6.3 mW ¢) 6.3 kW d) 6.3 MW

La figura representa una fibra optica de quars d’index de refraccié ny = 1.5. Per que
la fibra funcioni correctament, I’angle d’entrada de la llum incident ha de ser 8 < 15°.
Quant val I'index de refraccié ny del recobriment?

a) ny = 1.333
b) me = 1ATT5 e

j
¢) ny = 1.523 g




T6)

T7)

T8)

T9)

T10)

En les pantalles de cristall liquid, els pixels deixen passar la llum quan:

a) Mai.

b) Sempre.

c¢) El camp electric aplicat és zero.

d) Un camp electric alinea totes les molécules del cristall en la mateixa direccié.

Els emmisors d’ultrasons E; i Ey de la figura emeten en fase ones de 40 kHz de freqiiencia.
Diem d; i d» a la distancia de F4 i E5 al receptor R. Sabent que és d; = 5 cm per quin dels
segiients valors de dy (expressat en cm), es detectara a R una interferéncia constructiva?
(Velocitat de propagaci6 del so a l'aire v = 340m/s)

a) 5.425 cm El._,)>____<_1_1_ _______ R
b) 4.575 cm

¢) 6.275 cm Edz
d) 5.85 cm ;

.

.E2

En el procés de lectura d'un DVD s’utilitza un laser de freqiiencia f = 4.25 x 101 Hz. Si el
disc esta recobert de policarbonat d’index de refraccié n = 1.46, quant val la profunditat
d dels esglaons?.

a) d=0.24 um b) d=012pum  ¢) d=0.18 um d) d=0.35pum

S’iumina un llac mitjangant un focus de llum monocromatica que emet amb una longitud
d’ona A i una freqiiencia f. Un cop la llum viatja per I’aigua, respecte quan ho feia per
I’aire:

a) A no ha variat i f és més petita.

b) A és més gran i f no ha variat.

c) A és més petita i f no ha variat.

d) A no ha variat i f és més gran.

Un feix de llum natural (no polaritzada) d’intensitat I[p,=8 W/m? travessa tres filtres
polaritzadors consecutius, amb un angle 6 entre eixos de transmissi6 (o polaritzacié) de
dos filtres consecutius. Si a la sortida es detecta una intensitat 1=2.25 W/m?  quin és el
valor de I’angle 6 7

a) 30° b) 45° c) 15° d) 60°



Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - ONES Model B
5 de juny del 2020

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.

(0 =8.854 x 1072 F/m , jig = 47 x 107" Tm/A , h = 6.626 x 10734 Js Js )

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

En el procés de lectura d’un DVD s’utilitza un laser de freqiiencia f = 4.25x 10" Hz. Si el
disc esta recobert de policarbonat d’index de refraccié n = 1.46, quant val la profunditat
d dels esglaons?.

a) d=0.12um b)) d=0.18um ¢) d=0.24pum d) d=0.35pum

En les pantalles de cristall liquid, els pixels deixen passar la llum quan:

a) El camp electric aplicat és zero.

b) Un camp electric alinea totes les molecules del cristall en la mateixa direccié.
¢) Mai.

d) Sempre.

Els emmisors d’ultrasons E; i Es de la figura emeten en fase ones de 40 kHz de freqiiencia.
Diem d; i ds a la distancia de F; i E5 al receptor R. Sabent que és d; = 5cm per quin dels
segiients valors de dy (expressat en cm), es detectara a R una interferéncia constructiva?
(Velocitat de propagacié del so a I'aire v = 340m/s)

a) 5.425 cm El._,)>____‘51_1_ _______ R
b) 5.85 cm

c) 6.275 cm Edz
d) 4.575 cm ;

/,."I_,.\\

e

Un feix de llum natural (no polaritzada) d’intensitat I[p,=8 W/m? travessa tres filtres
polaritzadors consecutius, amb un angle 6 entre eixos de transmissi6 (o polaritzacié) de
dos filtres consecutius. Si a la sortida es detecta una intensitat I=2.25 W/m?, quin és el
valor de I'angle 6 7

a) 60° b) 15° ¢) 30° d) 45°

Quina potencia té un laser d’heli-cadmi de longitud d’ona A = 442nm que emet n =
1.4 x 10'6 fotons per segon?.

a) 6.3 kW b) 6.3 MW ¢) 6.3 mW d) 6.3 W



T6)

T7)

T8)

T9)

T10)

La funcié d’ones d’una ona harmonica és y(z,t) = 0.4sin(1.6mrx — 87t), on = s’expressa
en centimetres i ¢ en segons. Quant valen la velocitat de propagacio v, la freqiiencia f i
la longitud d’ona A7

a) v=>5.0cm/s, f =4.0Hz, A =1.25¢cm

b) v=02cm/s, f =4.0Hz, A =1.25cm

c)v=02cm/s, f=125Hz, A =4.0cm

d) v=>5.0cm/s, f =1.25Hz, A =4.0cm

S’iumina un llac mitjangant un focus de llum monocromatica que emet amb una longitud
d’ona A i una freqiiencia f. Un cop la llum viatja per ’aigua, respecte quan ho feia per
I’aire:

a) A és més gran i f no ha variat.

b) A no ha variat i f és més gran.

¢) A no ha variat i f és més petita.

d) A és més petita i f no ha variat.

Una emissora de radio emet en totes direccions ones electromagnetiques amb una potencia
P =10kW. A quina distancia r de 'emissora es troba un detector si aquest detecta un
valor maxim del camp magnetic By = 5.16nT 7

a) r=1774m b) r=354m c) r=>500m d) r=1254m

Les quatre figures representen els valors instantanis en un punt de I’espai del camp electric
E i del camp magnetic B d’una ona electromagnetica que es propaga amb velocitat v.
Quina figura és INCORRECTA?

La figura representa una fibra optica de quars d’index de refraccié n; = 1.5. Per que
la fibra funcioni correctament, I’angle d’entrada de la llum incident ha de ser 8 < 15°.
Quant val I'index de refraccié ny del recobriment?

a) ny = 1.333
b) e = 14775 e,

c) ng =15 g

d) ny = 1.523




Respostes correctes de les qiiestions del Test

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

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

T6)

T7)

Comparant U'expressié general de la funcié d’ona y(x,t) = Asin(kx — wt) amb la

de Penunciat, identifiquem & = 1.6rcm™ i w = 87s™!. A partir de la relaci6
w = kv resulta v = w/k = 5cm/s. D’altra banda, és f = w/2mr = 4.0Hz, i

A =2r/k=1.25cm.
La direccié de propagacié de l'ona, coincident amb la direccio i sentit del vector

L X
velocitat, s’obté a partir dels vectors E i B segons la relacio @,—E, llavors si és
X

—

E=EjiB=Bi,és 7= —vk.
2

c
La poténcia emesa a una distancia r és P = I47r? i la intensitat [ = 2—0, per tant

Ho
2

B 2410 P
queda P = (Z—0> drr? =2 = 2P 500m
Ho

(6.626 x 1073) x (3 x 108)
442.0 x 1079

h
La poténcia emesa per un laser és P = nTC = 1.4x10"x
6.3 mW

Aplicant la llei de Snell de la refracci6 a la transmissio aire-fibra, ha de ser 1sinf =
1.5sinf = 0" < 9.94°, on hem dit ¢ a ’angle amb que el raig incident es refracta.
Per que la fibra funcioni correctament, s’ha de produir reflexio total a la superficie
nucli-recobriment, per tant ha de ser 1.5sin(90° — 6') = nysin 90°, d’on s’obté ny =
1.4775.

Quan la llum travessa un pixel, ho fa creuant una cea on hi ha dos polaritzadors
amb eixos de polaritzacio perpendiculars. Les molecules del cristall estan orientades
progressivament i aixi transmeten la llum travessant la cea en absencia de camp
electric. Quan s’aplica un camp electric, orienta totes les molecules del cristall en
la seva direccié, inhibint el pas de llum.

Per que hi hagi interferencia constructiva cal que la diferencia de camins recorreguts

A A
per les dues ones satisfaci la relacié |d; — dy| = 2n§ =dy =d; = 2n§. La longitud



T8)

T9)

T10)

340 0.85
d’ona és \ = % = 0x1¢ 0.85cm. Resulta per tant dy = 5 + (2n)7 i per

n =1 obtenim ds = 5+ 0.85 = 5.85¢ecm

Al llegir el DVD, en els esglaons s’ha de produir una interferencia destructiva, per
tant la diferencia de camins recorreguts ha de ser 2d = \/2 = d = 1/4)\ = v/4f,
essent v = ¢/n la velocitat de propagacié en el policarbonat. Queda, per tant,
d=c/4fn =0.12 ym.

Quan una ona electromagnetica manté la seva freqiencia f pero canvia la seva
velocitat de propagacié v i per tant la seva longitud d’ona A. A aire és A\g = ¢/ f.
En el cas de laigua, és A = v/f = (¢/n)/f = Xo/n <. Com que és n > 1 resulta
per tant que la longitud d’ona és A < Ag.

La intensitat resultant I després que la llum natural (no polaritzada) d’intensitat
inicial [ travessi el muntatge sera (on els tres factors entre calaudators reflecteixen
'efecte dels respectius polaritzadors)

I = Iy[1/2][(cos 0)?][(cos 0)?] i, per tant, (cos#)* = 21 /Iy, d’on surt que 6 = 30°.



