FIB Questionsde Fisica DFEN

Questions d'ones electromagnétiques

1. A les quatre figures es representen els valors instantanis en un punt de I'espai del camp
eléctric E, del camp magnétic B, i del vector de Poynting S, d'una ona electromagnetica.
Quinarepresentacio és INCORRECTE?

a) b) C) d)
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2. Una ona electromagnética es propaga en € sentit negatiu de I'eix de les y. El camp
eléctric en un punt de I'espai esta dirigit instantaniament en el sentit positiu de I'eix de les x.
En aquest punt i en € mateix instant, el camp magnetic estadirigit en el

a) sentit negatiu de I'eix de les x

b) sentit positiu del'eix delesy

C) sentit positiu del'eix delesz

d) sentit negatiu del'eix delesz

3. Sabent que & camp eléctric associat a una ona electromagnética plana, harmonica i
linealment polaritzada és de la forma E(x,t) = (Eok)sin(kx- wt), determineu quina de les
seguients afirmacions és certa:

a) I'ona avanca en el sentit negatiu delesx i e camp magnetic és B(x,t) = - (Boj)sin(kx- wt)

b) I'ona avanca en el sentit negatiu delesx i € camp magnétic és B(x,t) = (Boj)sin(kx- wt)

¢) I'onaavanca en el sentit positiu deles x i el camp magneétic és B(x,t) = - (Bgj )sin(kx- wt)

d) I'onaavancaen el sentit positiu delesx i € camp magnétic és B(x,t) = (Boj)sin(kx- wt)

4. Considereu una ona electromagnética harmonica, plana i linealment polaritzada. Digueu
guinaafirmacio és FALSA:

a) El vector de Poynting és perpendicular a camp electric.

b) El vector de Poynting és paral-lel al camp magnétic.

c) El vector de Poynting és paral-lel aladireccio de propagacio de I'ona.

d) El vector de Poynting té la mateixa direccio i sentit que lavelocitat de I'ona.

5. El vector de Poynting d'una ona electromagnética, harmonica, plana i linealment
polaritzada, és S = 0.5 (W/m?) sin’(0.73y- 2.19" 10%)j, en unitats del Sistema Internacional.
Quins poden ser €ls vectors amplitud dels camps el éctric i magnetic?

a)Eo=(13.7N/C)i ; Bo=(456 10°T)k

b) Eo=(25.2N/C)i ; Bo=(3710°T)k

C)Eo=(13.7N/C)k ; Bo=(456 10°T)i

d) Eo=(252N/C)k ; Bo=(3.7 1087)i
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6. L'antena d'una emissora de radio emet ones harmoniques esferiques amb una potencia
mitjana de 10 kW. Si el senyal ens arriba amb una intensitat de 10" * W/m?, a quina distancia
ens trobem de |'emissora?

a) 350 m

b) 790 m

C) 2821 m

d) 14350 m

7. Una emissora de radio emet uniformement en totes direccions. Si estem a 100 m de la
font, laintensitat que rebem és I, = 0.1 W/m?. Quina sera la intensitat que mesurarem si ens
allunyem a 200 m de lafont?

a) 0.025 W/m?

b) 0.05 W/m?

c) 0.1 W/m?

d) 0.125 W/m?

8. Per mesurar I'index de refraccid d'un vidre enviem (através de I'aire) un raig de [lum que
forma un angle de 30° amb I'eix perpendicular ala superficie del vidre. Mesurem un angle de
20° del raig refractat respecte d'aquest mateix eix. Tenint en compte que I'index de refraccid
de l'aire és practicament 1, quin és'index de refracci6 del vidre?

a) 1.46

b) 1.23

c) 0.68

d) L'angle del raig refractat mai pot ser inferior al'angle del raig incident

9. Un raig de llum es propaga per
l'aire i incideix sobre una lamina de
metraguilat de 1.5 cm de gruix que té un
index de refraccio n = 1.5. Com sindica  aire(n=1)
a la figura, I'angle dincidencia format
pel raigi lanormal alalaminaés de 60°. metraquilat (n = 1.5)
Quin angle formara e raig amb la
superficie de la lamina (no amb la are(n=1)
normal) quan, després de travessar-la,

torni a propagar-se per |'aire?

a 0°

b) 30°

c) 60°

d) 90°

\\O')
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10. Es fabrica una cable de fibra optica amb un nucli de quars d'index de refraccio 1.45
envoltat per una capa d'index 1.47. Si senvia llum que té una longitud donal ¢ al'aire, quina
de les afirmacions seglients és certa?

a) L'angle critic perqué hi hagi reflexions totals internes és de 80.5°.

b) Lalongitud d'onadelallum dins al nucli de quars éslamateixaque al'aire.

c) Lafreqiénciadelallum a nucli de quars és diferent que al'aire.

d) Lallum no es propagara pel cable fent reflexions totals internes per que I'index de refraccio
de lacapa és més gran que el del nucli.

Questions d'ones electromagnetiques 2



FIB Questionsde Fisica DFEN

11. Un feix dellum natural no polaritzada que és propaga amb unaintensitat de 8 W/m?en la
direccié de l'eix de les x, incideix sobre una lamina polaritzadora. Si I'eix de transmissio
(també anomenat de polaritzacié) de lalamina formaun angle de 30° amb I'eix de lesy, quina
éslaintensitat de lallum polaritzada que surt de lalamina?

a) 8 W/m?

b) 6 W/m?

c) 4 W/m?

d) 2 W/m?

12. Un feix de llum polaritzada que és propaga amb una intensitat de 8 W/m? en la direccié
de I'eix de les x, incideix sobre una lamina polaritzadora. Si el camp eléctric del feix incident
esta polaritzat en la direccid de l'eix de lesy i I'eix de transmissio (també anomenat de
polaritzacio) de lalamina forma un angle de 60° amb I'eix de les y, quina és la intensitat de la
[lum polaritzada que surt de lalamina?

a) 8 W/m?

b) 6 W/m?

c) 4 W/m?

d) 2 W/m?

13. Unfeix de [lum no polaritzada travessa dos filtres polaritzadors disposats de manera que
els seus eixos de transmissio (també anomenats de polaritzacié) formen un angle de 60°. Si la
intensitat de lallum abans de travessar-los es |, laintensitat després de fer-ho és

a) 2l

b) 1o/2

c) lo/4

d) 1,/8

14. Un feix de llum no polaritzada d'intensitat |, travessa dos filtres polaritzadors disposats
de manera gque €els seus eixos de transmissio (0 polaritzacié) formen un angle de 30°. Quina
fracci6 de laintensitat inicial 1o travessara els dos filtres?

a) 1/4=0.25

b) 3/8 = 0.375

c) 1/3=0.333

d) /2=05

15. Dues fonts coherents emeten ones electromagnetiques en fase amb una longitud d'ona | .
Si d; i dy sOn les distancies de les fonts aun punt P, quina afirmacio és certa?

a) Hi haurainterferénciadestructivaa punt Psid,- d; =0

b) Hi haurainterferéncia constructivaa punt P si d, - d; =1

¢) Hi haurainterferéncia destructivaal punt Psi d, - d; =2

d) Hi haurainterferéncia constructivaal punt Psid,- dy=1/2

16. Considereu dos focus emissors d'ones el ectromagnétiques coherents que emeten en fase.
Si d; i d; sOn les distancies dels focus a un punt P, quina de les afirmacions seglents és
FALSA?

a) Sid,- d; =0, a punt P hi hainterferencia constructiva.

b) Sid,- di=1/2,lesonesal punt P estan desfasades p

c) Sidy- dy =3I, a punt P hi hainterferencia destructiva.

d) Sidy- dy=4l,lesonesa punt P estan en fase.
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Respostes
1. b) NosatisfaS=(E B)/m
2.¢ u=-j; E=E ® B=(U E)Ym=[(-]) (E)l/m=(Em)(-j i) = (E/m)k
3. ¢) E(xt)® l'onaespropagaen ladirecci6 del'eix delesx
E(x,t) = f(kx- wt) ® espropagaen el sentit positiu® u =i
B =(u" E)/my=[i" (Eok)sin(kx- wt)]/mp = (Eo/my)(i” k)sin(kx- wt) = (Eo/n)(- j)sin(kx- wt)
4. b) S=(E" B)/m® Sésperpendicular aE i B (que son matuament perpendiculars).
0) S=Ssin’(ke wi)u = 0.5 (W/m?) sin?(0.73y- 2.19" 10%)]
on §=EBy/nm=0.5 W/m? (només ho compleixen ai c)
u=(Eo Bo)/[Eo” Bo|=(ng" ng) =) (nomésho compleixenci d)

6. b) I=P/(4prd) ® r=[P/(4pl)]Y?=[(10" 10° W)/(4p” 10 * W/m?)]¥? = 2821 m
7. @ P=l4pr? =lidpr? ® ly=1yr2/r? = (0.1 W/m?)(100 m)?(200 m)? = 0.025 W/m?
8. @ nsSingz=msingy ambn;=1,¢:=30°02=20° ® np,=msSingi/sing, = 1.46
9. b) |
60° |
aire(n=1) <
N A
metraguilat (n=1.5) '\ 1 1.5¢cm
' v
aire(n=1)
r 60°
10. d)

11. ¢) Silp éslaintensitat d'un feix de llum natural (no polaritzada) que incideix sobre una
lamina polaritzadora, laintensitat de lallum que surt és1 = 1y/2

12. d) Si I; és la intensitat d'un feix de llum polaritzada que incideix sobre una lamina
polaritzadora, I'eix de transmisié de la qual forma un angle q amb el camp eléctric del feix
incident, laintensitat de lallum que surt és, d'acord amb lallel de Malus,

I, =1,c08°q = (8 W/m?)(cos60°)? = (8 W/m?)(1/2)? = 2 W/m?

13. d) Tenint en compte les dues quiestions anteriors,
després del primer filtre 1, = 1¢/2,
i després del segon I, = 1,c08°60° = (1¢/2)(1/2)% = 11/8

14. b) Com alaquesti6 anterior, I, = 1,c05°30° = (15/2)(EB/2)? = (3/8)l, = 0.3751,

15. b) En el cas d'ones que provenen de focus que emeten en fase,
s Dd=nl ,aP estan enfasei es produeix interferencia constructiva,
s Dd= (n+%2)| , a P estan desfasades p (oposici6 defase) i lainterferéncia és destructiva.

16. ¢) Veurelarespostaalaquestio anterior.
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