Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - ONES Model A
10 de Juny 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)

Una ona mecanica es propaga per una corda vibrant que penja del sostre, de forma que
la oscil-lacié es produeix al pla XZ. Llaors podem afirmar que

a) Es una ona longitudinalal, polaritzada linealment
b) Es una ona longitudinal, i no polaritzada
c) Es una ona transversal, polaritzada linealment

d) Es una ona transversal, i no polaritzada

Sabent que el camp electric d’'una ona electromagnetica plana, harmonica i linealment
polaritzada és E,(z,t) = Eysin(kz —wt—m/3), indiqueu quina de les segiients afirmacions
és certa:

a) By(z,t) = Bysin(kx —wt+n/3). b)) By(z,t) = Bysin(kx — wt — 7/3).

¢) B.(x,t) = Bysin(kx — wt — 7 /3). d) B,(z,t) = Bysin(kx — wt + 7/3).

Hem perdut el comandament a distancia a infrarojos del nostre televisor. A la botiga
trobem un comandament universal que por sintonitzar-se amb televisors que operen en el
rang d’infrarojos amb longitud d’ona entre 107°m i 1073m. Si el nostre televisor opera
en una freqiiencia f = 1.2 x 10'3 Hz, podrem sintonitzar-lo amb el nou comandament?

a) Si, en el rang de longituds d’ona llarges del comandament.
b) No, les longituds d’ona en el rang del comandament son massa grans.

¢) No, es longituds d’one en el rang del comandament son massa petites.

d) Si, en el rang de longituds d’ona curtes del comandament.

Un objecte carregat en un medi material pot emetre radiaci6 Cherenkov quan es mou
amb una velocitat superior a la velocitat de la llum en aquest medi. Quina es la velocitat
minima a la que ha de viatjar un proté dintre de una piscina de benze per poder emetre
radiacié Cherenkov? Index de refraccié del benze: n = 1.57.

a) 1.91-10°m/s.  Db) 5.67-10°m/s.  ¢) 2.83-10°m/s.  d) 0.87-10%m/s.

Una antena emissora de radio envia un senyal electromagnetic de 7 GW. Quan valen,
respectivament, els camps electric i magnetic maxims a una distancia de 100 km?

(o = 47-1077 Tm/A, €g = 8.85-10712F /m).

a) 20.5V/m, 68.3 nT. b) 2.05V/m, 6.83 nT.

c) 6.48V/m, 21.6 nT. d) 23.0V/m, 76.6 nT.



T6)

T7)

T8)

T9)

T10)

El cané laser de 'estacio espacial Estrella de la Mort pot destruir un planeta amb un
pols laser de durada 0.21s. El cané esta format per un laser de raigs vy de longitud d’ona
10~®m. Si per destruir el planeta es necessita una energia de 2.4-1032J, quants fotons
per segon emet el cané? (Constant de Planck: h = 6.626-1073% J-5s).

(Nota: els professors de la seccié de Fisica reprovem de forma manifesta 1'us maliciés que
en fan els responsables de la Estrella de la Mort de les propietats del laser.).

a) 5.75-10%. b) 5.75-10%. ¢) 1.25-10%7. d) 1.25-10%.

Dispoem d’un conjunt de 6 lamines polaritzadores situades en paral-lel una a continuacié
de I'altre, de manera que l'eix de polaritzacié d’una lamina forma un angle # amb ’eix
de la lamina ’anterior. Sobre la primera lamina incideix un feix de llum no polaritzada
d’intensitat I = 12W/m?. La llum que surt de la darrera lamina és d’intensitat I’ =
4.2421W/m?. Quin es I'angle 6 que formen els eixos de polaritzacié dels polaritzadors?

a) 20° b) 15° c) 10° d) 5°

La velocitat de la llum en el nucli d'una fibra optica de plastic és de 2-10®m/s. Si Pangle
critic entre la fibra i el seu recobriment és 80°, amb quin angle minim ha d’entrar un feix
de llum a la fibra per tal que es transmeti sense perdua?

a) 20.2°. b) 40.5°. c) 6.6°. d) 15.1°.

Una ona que es propaga per una molla penjada del sostre ve descrita per la funcié d’ones
U(z,t) = 5sin(15z + 75t — w/4). Llavors la velocitat a la que es propaga l'ona i la seva
longitud d’ona sén:

a)v=>5m/s, A =0.419m b) v =340m/s, A = 0.528 m
c)v=_8hmrm/s, A\ =0.528m d)v=02m/s, A =0.419m

Dues fonts d’emissié d’ultrasons, f; i fs, emeten

ones de freqiiencia f = 32kHz en fase. El focus y=3mm A

f1 es troba a l'origen de coordenades, mentre que T e
fa es pot desplacar al llarg de I'eix z tal es mostra e
a la figura. Sabent que f; i f5 emeten ones que A
es propaguen per 'aire a velocitat v = 340m/s, 4 7 '
la minima posicié x a la que hem de situar f5 per fil 7 5
tal que la interferencia que es produeix al punt A @ I I H®—
situat a una distancia vertical y = 3 mm respecte

a fo sigui destructiva, és:

a) r = 2.33mm b) x = 7.75mm
¢) r = 11.67mm d) z = 12.50 mm

Les notes sortiran com a maxim el DIMECRES 11 de Juny, i la revisié dels
parcials es fara el DIJOUS 12 de Juny de 11h00 a 12h00 a ’aula B4-212.
Consulteu el Racé per possibles actualitzacions.



Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - ONES Model B
10 de Juny 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)

La velocitat de la llum en el nucli d’una fibra dptica de plastic és de 2:10*m/s. Si I'angle
critic entre la fibra i el seu recobriment és 80°, amb quin angle minim ha d’entrar un feix
de llum a la fibra per tal que es transmeti sense perdua?

a) 20.2°. b) 15.1°. ¢) 40.5°. d) 6.6°.

Dues fonts d’emissié d’ultrasons, f; i fo, emeten

ones de freqiiencia f = 32kHz en fase. El focus y=3mm A
f1 es troba a l'origen de coordenades, mentre que
f2 es pot desplagar al llarg de 'eix z tal es mostra 1 )
a la figura. Sabent que f; i fo emeten ones que L —
es propaguen per aire a velocitat v = 340m/s, T g '
la minima posicié x a la que hem de situar f, per fi L . P
tal que la interferencia que es produeix al punt A Q’ ! ! A X
situat a una distancia vertical y = 3 mm respecte

a fo sigui destructiva, és:

a) x = 7.75mm b) x = 11.67 mm
¢) z = 1250 mm d) z =2.33mm

Una antena emissora de radio envia un senyal electromagnetic de 7 GW. Quan valen,
respectivament, els camps electric i magnetic maxims a una distancia de 100 km?

(o = 471077 Tm/A, ¢ = 8.85-1072 F/m).

a) 20.5V/m, 68.3 nT. b) 23.0V/m, 76.6 nT.

c) 2.06V/m, 6.83 nT. d) 6.48V/m, 21.6 nT.

Dispoem d’un conjunt de 6 lamines polaritzadores situades en paral-lel una a continuacié
de l'altre, de manera que l’eix de polaritzacié d’una lamina forma un angle # amb ’eix
de la lamina ’anterior. Sobre la primera lamina incideix un feix de llum no polaritzada

d’intensitat I = 12W/m?. La llum que surt de la darrera lamina és d’intensitat I’ =
4.2421W/m?. Quin es langle 6 que formen els eixos de polaritzacié dels polaritzadors?

a) 5° b) 20° ¢) 15° d) 10°

Una ona mecanica es propaga per una corda vibrant que penja del sostre, de forma que
la oscil-lacié es produeix al pla XZ. Llaors podem afirmar que

a) Es una ona longitudinalal, polaritzada linealment
b) Es una ona transversal, polaritzada linealment
c) Es una ona longitudinal, i no polaritzada

d) Es una ona transversal, i no polaritzada



T6)

T7)

T8)

T9)

T10)

Hem perdut el comandament a distancia a infrarojos del nostre televisor. A la botiga
trobem un comandament universal que por sintonitzar-se amb televisors que operen en el
rang d’infrarojos amb longitud d’ona entre 10™°m i 10™2m. Si el nostre televisor opera
en una freqiiencia f = 1.2 x 103 Hz, podrem sintonitzar-lo amb el nou comandament?

a) No, es longituds d’one en el rang del comandament son massa petites.
b) No, les longituds d’ona en el rang del comandament son massa grans.
c¢) Si, en el rang de longituds d’ona curtes del comandament.

d) Si, en el rang de longituds d’ona llarges del comandament.

El cané laser de l'estacié espacial FEstrella de la Mort pot destruir un planeta amb un
pols laser de durada 0.21s. El cané esta format per un laser de raigs v de longitud d’ona
10~®¥m. Si per destruir el planeta es necessita una energia de 2.4-10%2J, quants fotons
per segon emet el can6? (Constant de Planck: h = 6.626-1073* J-s).

(Nota: els professors de la secci6 de Fisica reprovem de forma manifesta 1'us malicids que
en fan els responsables de la Estrella de la Mort de les propietats del laser.).

a) 1.25-10%. b) 1.25-10°%7. ¢) 5.75-10%. d) 5.75-10%.

Una ona que es propaga per una molla penjada del sostre ve descrita per la funcié d’ones
U(z,t) = 5sin(15z 4+ 75t — w/4). Llavors la velocitat a la que es propaga l'ona i la seva
longitud d’ona sén:

a) v=340m/s, A = 0.528 m b)v=5m/s, A =0.419m

c)v=02m/s, A =0.419m d) v =85mrm/s, A = 0.528 m

Sabent que el camp electric d’'una ona electromagnetica plana, harmonica i linealment
polaritzada és E,(z,t) = Eysin(kx —wt —m/3), indiqueu quina de les segiients afirmacions
és certa:

a) B,(z,t) = Bysin(kr —wt —7/3).  b) By(x,t) = Bysin(kz — wt + 7/3).
c¢) B,(x,t) = Bysin(kr —wt +7/3).  d) By(x,t) = Bysin(kz — wt — 7/3).

Un objecte carregat en un medi material pot emetre radiaci6 Cherenkov quan es mou
amb una velocitat superior a la velocitat de la llum en aquest medi. Quina es la velocitat
minima a la que ha de viatjar un proto dintre de una piscina de benze per poder emetre
radiacié Cherenkov? Index de refraccié del benze: n = 1.57.

a) 5.67-10°m/s.  b) 1.91-10°m/s.  ¢) 2.83-10°m/s.  d) 0.87-10%m/s.

Les notes sortiran com a maxim el DIMECRES 11 de Juny, i la revisié dels
parcials es fara el DIJOUS 12 de Juny de 11h00 a 12h00 a I’aula B4-212.
Consulteu el Racé per possibles actualitzacions.



Respostes correctes de les qiiestions del Test

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

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

T6)

Les ones mecaniques que es propaguen per una corda sén transversals ja que la
direccio de vibracié i la de propagacié sén perpendiculars. Tanmateix el pla que
formen la direccié de propagacié (vertical ja que es propaga per la corda) i la de
vibracié no canvia en el temps donat que 'ona oscil.la sempre al pla XZ, i per tant
es troba polaritzada linealment.

Tots dos camps han d’estar en fase, tenir la mateixa direccié de propagacio i han de
satisfer que el producte vectorial E x B vagi en la direccié i sentit de propagacio de
I'ona (eix +X). Tot plegat, aixo només succeeix quan B, (z,t) = Bysin(kz — wt —

7/3).

La longitud d’ona a la que opera el televisor és A = ¢/ f = 310%/1.210'% = 2.5107° m.
Aquest valor es troba dins del rang d’operacié del neu comandament, a la part de
longituds d’ona curtes.

La velocitat de la llum en un medi dielectric ve donada per v = ¢/n on n és I'index de
refraccié. En el cas del benzé, la velocitat de la llum és v = 310%/1.57 = 1.91:10% m/s.
El prot6 haurd de viatjar doncs a una velocitat superior a 1.91-10% m/s.

Sabem que la intensitat mitjana de l'ona és I = P/S = ¢n, on P és la poteéncia
d’emissio, S és la superficie del front d’ones i 7 és la densitat mitjana d’energia per
unitat de volum que transporta 'ona. D’altra banda sabem que n = eoFE3/2, de
forma que Ey = 4/ #;600, on r és la distancia que separa el punt d’emissié del punt
de recepci6. D’aqui s’obté un camp electric de 6.48 % i By = % =21.6 nT.

Els fotons de raigs X emesos sén de freqiiencia f = ¢/\ = 310% J. L’energia de cada
foto es hf. Per destruir el planeta, el can6 ha d’emetre un nimero N de fotons tal
que U = Nhf = 2.4-10%2. D’aqui trobem N = 2.4-10%?/(hf) = 1.207-10%. Aquesta
energia s’emet en 0.21 segons. Aix{ doncs, el cané emet N/0.21 = 1.207-10%°/0.21 =
5.75-10% fotons per segon.



T7)

T8)

T9)

T10)

La intensitat de la llum que emergeix del primer polaritzador és la meitat de la
intensitat del feix original, ja que la llum incident és no polaritzada. A partir d’aqui
la intensitat que emergeix de cada lamina es troba polaritzada linealment, i per tant
la intensitat a la sortida de 1'ultima lamina es I’ = [I[cos?(0)]°/2 = I cos'®(6)/2.
D’aqui trobem cos(f) = (21'/I)Y/10 = (2-4.2421/12)'/*° = 0.9715216. Aixi doncs,
6 = arcos(0.9715216) = 15°.

A partir de la velocitat de la llum al plastic v, tenim que I'index de refraccié de la
fibra és: n = ¢/v = 1.5. D’altra banda, I'angle critic fibra-recobriment v = 80° ens
informa que I'angle que forma la llum després de I'entrada és de § = 180 — 90 — v =
10°. Aixi, 'aplicaci6 de la llei de Snell als angles d’incidencia « i refraccié aire-fibra
B ens déna: a = arcsin[1.5sin(10°)] = 15.1°.

L’expressié general de 'ona aplicada al nostre cas és U(z,t) = Asin(kz + wt + @),
on A és amplitud, k el nombre d’ones, w la freqiiencia angular i ¢ la fase inicial.
Com que k = 27/, resulta que la longitud d’ona és A = 27 /k = 27/15 = 0.419 m.
D’altra banda trobem la velocitat a partir de la relacié w = kv, que ens dona
v=w/k="T75/15=5m/s.

Per tal que la interferencia al punt A sigui destructiva, cal que la diferéncia de camins
recorreguts per les ones que emeten els focus f : 11 fy sigui un nombre imparell de
semilongituds d’ona. La distancia minima a la que cal situar f5 es aquella que fa que
aquesta diferéncia de camins sigui A\/2. El cami que recorre 'ona que surt des de f;
és dy = /22 + 32, mentre que la que surt de f; recorre sempre dy = 3 mm ja que ens
fixem en un punt que es troba sempre sobre la seva vertical. FEn conseqiiencia, la
diferéncia de camins recorregut per les dues ones és Ad = V22 + 9 — 3. La condici6
d’interferencia destructiva és doncs va2 +9 —3 = A/2. La longitud d’ona de les
ones emeses es troba de la relacié A = v/f = 340/32-10% = 0.0106 m = 10.6 mm, i
per tant substituint a la relacié anterior, obtenim x = 7.75 mm.



