Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - ONES Model A
5 de juny del 2019

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.

(60 =8.854107°2CV"'m™ | g =47 10" Tm/A , h =6.63-1073* Js )

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

El camp eléctric d’'una ona electromagnetica és E(y,t) = Eycos(ky + wt)(2). Aleshores,
el camp magnetic de I'ona és:

(
b) By, t) = Bycos(ky 4+ wt)(
¢) B(y,t) = Bycos(ky + wt)(k).
d) B(y,t) = Bycos(ky + wt)(}).

Un feix de llum incideix sobre una superficie. L’angle d’incidéencia amb la normal és de
30 graus, ’angle entre els raigs reflectits i refractats és de 100 graus. Quin és l'angle de
refracci6?

a) 50° b) 70° ¢) 100° d) 30°

Segons la nova normativa europea que té com a objectiu reduir les emissions de COs, la
poténcia maxima de les llums en mode de permanéncia (standby) esta limitada a 0,5 W.
Calculeu la quantitat maxima de fotons que pot emetre un llum vermell (longitud d’ona
650 nm) en modo de permanencia en 1 minut.

a) 1.6 x 102 b) 1.6 x 108 ) 9.8 x 1022 d) 9.8 x 1019

El laser Vulcan, que s’utilitza en experiments de fusi6 nuclear, emet llum amb una longitud
d’ona de 633 nm en polsos de 10712 s. Si durant un pols emet 3.18 - 10?! fotons, quina és
la potencia del laser aproximadament?

a) 10 mW b) 10 W

c) 105 W d) 10 W

Dues ones procedents d'una font de llum coherent violeta (A = 400 nm) arriben a un
punt determinat, havent seguit dos camins diferents, amb una diferencia de cami de
AN =1,2um. En aquest punt:

a) es produeix interferéncia destructiva total

b) es produeix interferéncia constructiva parcial

¢) es produeix interferencia destructiva parcial

d) es produeix interferéncia constructiva total



T6)

T7)

T8)

T9)

T10)

Una ona harmonica té una funci6 d’ones y(z,t) = Asin{27[(z/2) — (¢t/4)]} on x s’expressa
en cm it en segons. Podem afirmar que la diferencia de fase

a) en un cert punt, en un interval de 3 s és de 45°.

b) en un cert punt, en un interval de 2 s és de 180°.

c) entre 2 punts separats 4 cm és de 90°.

d) entre 2 punts separats 0.5 cm és de 45°.

Quins parametres d'una ona electromagnetica (camp electric E , camp magnetic ]§) no
son possibles?

a) EO =2V/m j’, B% =6.6x107°T I%, propagant-se en el sentit negatiu de l'eix x

b) Ey=6 V/m (—12;), By =2 x 1078 T j propagant-se en el sentit positiu de leix z

c) Ey =12 V/m (-1), By =4 x 1078 T j, propagant-se en el sentit negatiu de eix 2

d) Ey =20 V/m j, By=66x108T (-4), propagant-se en el sentit positiu de I'eix z

Un satel-lit emet ones electromagnetiques linealment polaritzades amb una potencia mit-
jana de 12 kW de tal manera que les ones emeses només arriben a una zona de la Terra
que cobreix una superficie de 9-10° km?, on és perfectament valida 'aproximacié d’ones
planes. Quins soén els valors més aproximats de les amplituds del camps electric i magnetic
dels senyals a la superficie de la Terra?

a) 0.001 V/mi3.3-10712 T b) 0.001 V/m i 2.04-107° T
¢) 0.087 V/mi2.59-10°7 T d) 0.087 V/m i2.89-10710 T

Si comparem la radiaci6 infraroja amb la llum visible en el buit, quina de les afirmacions
seglients és certa?

a) La longitud d’ona infraroja és més petita que la de la llum visible.

b) La radiacié infraroja és propaga més rapid que la llum visible.

¢) El nombre d’ona infraroig és més petit que el de la llum visible.

d) La freqiiencia infraroja és més gran que la de la llum visible.

Un feix de llum natural (no polaritzada) d’intensitat 8 W/m? travessa tres filtres polar-
itzadors consecutius, amb un angle 6 entre eixos de transmissié (o polaritzacié) de dos

filtres consecutius. Si a la sortida es detecta una intensitat de 2.25 W/m?, quin és el valor
de I'angle 6 7

a) 30° b) 45° ¢) 15° d) 60°
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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.

(60 =8.854107°2CV"'m™ | g =47 10" Tm/A , h =6.63-1073* Js )

T1)

T2)

T3)

T4)

Un satel-lit emet ones electromagnetiques linealment polaritzades amb una potencia mit-
jana de 12 kW de tal manera que les ones emeses només arriben a una zona de la Terra
que cobreix una superficie de 9-10° km?, on és perfectament valida 'aproximacié d’ones
planes. Quins soén els valors més aproximats de les amplituds del camps electric i magnetic
dels senyals a la superficie de la Terra?

a) 0.001 V/m i2.04-107° T b) 0.087 V/m i 2.59-10~7 T
¢) 0.001 V/mi3.3-1072 T d) 0.087 V/mi2.89-10710 T

Dues ones procedents d'una font de llum coherent violeta (A = 400 nm) arriben a un
punt determinat, havent seguit dos camins diferents, amb una diferéncia de cami de
AN =1,2um. En aquest punt:

a) es produeix interferencia destructiva total

b) es produeix interfereéncia constructiva parcial

c) es produeix interferéencia constructiva total

d) es produeix interferencia destructiva parcial

Quins parametres d’una ona electromagneética (camp electric E, camp magnetic E) no
son possibles?

a) Ey=2 V/m 7, By=66x10"°T k, propagant-se en el sentit negatiu de l'eix x

b) Ey =20 V/m j, By=66x108T (-4), propagant-se en el sentit positiu de I'eix z

c) Ey =12 V/m (—%), By=4x108T 7, propagant-se en el sentit negatiu de l'eix z

d) Eg =6 V/m (—l;:), By =2 x 1078 T j propagant-se en el sentit positiu de leix z

El camp eléctric d’'una ona electromagnetica és E(y,t) = Eo cos(ky + wt)(2). Aleshores,
el camp magnetic de l'ona és:

a) B(y,t) = Bycos(ky + wt)(—k).
b) Bl(y,t) = Bycos(ky + wt)(—)).
¢) B(y,t) = Bycos(ky + wt)(k).
d) Bly,t) = Bycos(ky + wt)(j).



T5)

T6)

T7)

T8)

T9)

T10)

Si comparem la radiaci6 infraroja amb la llum visible en el buit, quina de les afirmacions
seglients és certa?

a) La radiacié infraroja és propaga més rapid que la llum visible.
b) La freqiiencia infraroja és més gran que la de la llum visible.
c) La longitud d’ona infraroja és més petita que la de la llum visible.

d) El nombre d’ona infraroig és més petit que el de la llum visible.

Segons la nova normativa europea que té com a objectiu reduir les emissions de COa, la
poténcia maxima de les llums en mode de permanéncia (standby) esta limitada a 0,5 W.
Calculeu la quantitat maxima de fotons que pot emetre un llum vermell (longitud d’ona
650 nm) en modo de permanencia en 1 minut.

a) 9.8 x 1022 b) 1.6 x 10'8 ¢) 9.8 x 10 d) 1.6 x 10!

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

a) 60° b) 15° ¢) 30° d) 45°

El laser Vulcan, que s’utilitza en experiments de fusié nuclear, emet llum amb una longitud
d’ona de 633 nm en polsos de 10712 s. Si durant un pols emet 3.18 - 10%! fotons, quina és
la potencia del laser aproximadament?

a) 10° W

b) 10" W

c) 101 W

d) 10 mW

Un feix de llum incideix sobre una superficie. L’angle d’incidencia amb la normal és de
30 graus, 'angle entre els raigs reflectits i refractats és de 100 graus. Quin és l'angle de
refracci6?

a) 30° b) 100°

c) 50° d) 70°

Una ona harmonica té una funci6 d’ones y(z,t) = Asin{27[(z/2) — (¢t/4)]} on = s’expressa
en cm it en segons. Podem afirmar que la diferencia de fase

a) entre 2 punts separats 4 cm és de 90°.

b) entre 2 punts separats 0.5 cm és de 45°.

¢) en un cert punt, en un interval de 3 s és de 45°.

d) en un cert punt, en un interval de 2 s és de 180°.



Respostes correctes de les qiiestions del Test

Qiiestio Model A Model B
T1) c c
T2) a c
T3) d a
T4) d c
T5) d d
T6) b c
TT) a c
TR) a b
T9) ¢ c
T10) a d

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

T6)

D’acord amb l'expressio del camp electric, 'ona es propaga cap a les y negatives.
Per tant, el vector unitari que indica la direccié de propagacié és i = —j’. El camp
magnetic tindra doncs la direccio +k (perpendicular al camp electric i a la direccid
de propagaci6). Per a determinar el sentit podem utilitzar la regla de la ma dreta
0 bé considerar que B = [& x E]/c d’on s'obté que B(y, t) = By cos(ky + wt) (k).

L’angle de reflexi6 és igual a 'angle d’incidencia de 30°. La suma dels tres angles:
(1) de l'angle de reflexié de 30°

(2) entre els raigs reflectits i refractat de 100°

(3) 'angle de refraccié desconegut

és 180° i per tant I'angle de refraccié és 180 — 100 — 30 = 50°

La energia d'un foté de freqiiencia f = ¢/ és de hf = he/A. El nombre de fotons N
esta relacionat amb l'energia total transmesa £ = Pt com N = E/(hf) i el nombre
total de fotons és N = Pt \/(hc) = 0,5W - 60s - 650 x 1079m/(6.63 x 1073*Js - 3 x
108m/s) = 9.8 x 10"

Si emet N = 3.18-102! fotons en un pols de At = 107!2 s, el nombre de fotons emesos
per unitat de temps és n = N/At = (3.18-10%')/(107?) = 3.18-10% fotons/s. Com
que 'energia d'un foté és E = hf = he/A = 3.14 - 107 J, la poteéncia d’emissié és
P =nE = (3.18 - 10%)(3.14- 10~19) = 101> W.

En aquest cas Ax/A = 1.2 x 107%m/400 x 107m = 3 i hi ha una interferéncia
constructiva total.

Comparant I'expressié general de la funcié d’ona y(z,t) = Asin{2x[(x/\) — (¢t/T)]}
amb la de ’enunciat, és immediat veure que la longitud d’ona és A =2 cm i T' = 4s.
Aleshores, tenint en compte que la diferencia de fase entre dos punts separats una
distancia Az és Ap = 2rAzx/\ = 2rAx/2, per a Az = 0.5 cm tenim Ap = 7/2
rad = 907, i per a Az = 4 c¢cm tenim Ap = 47 rad = 0°. I tenint en compte que la
diferencia de fase entre dos instants de temps en el mateix punt és Ap = 2rAt/T =
2w At/4 per a At = 3 s tenim Ap = /2 rad = 270%, i per a At = 2 s tenim Ap =7
rad = 180°.



T7)

T8)

T9)

T10)

La ona electromagnetica descrita en a) no és possible, ja que no compleix la relacié

entre els vectors del camp electric E, magnetic B i la direccié de propagacié 7 :
E = ¢[B x 1.

L’area de la superficie terrestre on incideixen les ones és

A= (9-10° km?)(10* m)?/(1 km)? = 9 - 10'? m?

Per tant la seva intensitat mitjana és I = P/A = (12-10%)/(9 - 10'?) = 1.33 - 107°
W /m?

Tenint en comte que I = EyBy/(20) 1 By = Ey/c

Ey = [2Icpo]t? = 0.0010 V/m i By = Ey/c =3.33-10712 T

L’energia F d’un foté infraroig és més petita que la d’un foté de llum visible, mentre
que la velocitat dels dos és la mateixa i igual a ¢ = 3 - 10®* m/s. Per tant, tenint en
compte que ' = hf, on h és la constant de Plank i f la freqiiencia, la freqiiencia
infraroja és més petita que la de la llum visible, la longitud d’ona infraroja A =
T = c¢/f és més gran, i el nombre d’ones k = 27/ és més petit.

La intensitat resultant I després que la llum natural (no polaritzada) d’intensitat
inicial I,,,; travessi el muntatge sera (on els tres factors entre calaudators reflecteixen

'efecte dels respectius polaritzadors)
I = Iy[1/2][(cos 0)?][(cos 8)?] i, per tant, (cos)* = 21/I,, d’on surt que 6 = 30°.



