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Coloquios de Fisica del ato 2010
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i | ! s o T melre S
1) Una anilla de masa » se encuenira engarzada en un aro de alambie de Jn.ct[“; / N
de radio con el que gira solideriamente alrededar def cje z con frecuencia b =) ;/ \
. . 4 B 1 oy g N 1 v e { o) 3 ‘-l o ! |
cocliciente de rozamento entre a aniiia v o alambre del sroes 7= 0.2, Hallar: |

a) la mayor {recuccia a la que pueds civar ¢l aro pare que la anilia po desiics

|
!
P
¥ /
1= | ' jretd = v = \t/:a
i by ldem con la menor frecuencia para gue o anitla no destice.
i

;{\
\

O

G = 30

2y 5y Una barra rigida de masa My longivnd L {I* = ey ML 1se encuentra suspendida del techo porun
"y Y Y It ¢ LA ARELE Lasda J 3 = Rl s Y ] - ’ - T . . 'l — ,
extrento fijo a un pivote que i permite g CHiremenie, Se la suelia Je ta posicién horizontal A ¥ la barva ‘
mo i) pivote que le permute 21
emipieza @ descender. 1 N o e
' Cuanto vaie i velovidad anpular de la baree cusndo ésta llega 2 4 pomu_o.w !
e ﬁ_ﬁ._."_,__‘_"] A ertical B -Cuinio vale la fiera que hace la barra sobre ¢l pivote en ese \
o ‘ ' f,-:' K | g ,.‘,.l- ‘I
! mom:e a? (rradula, dircecién ¥ sentico) | ‘
l / )1 Lt sistema de particulas, jpuede conservarss el momento angular respecte |}
i i S18ie ( v ! p =) s
J 2 de! contro de mass ¥ no conservarse la energia gin Wiica del sistemsa? Justifique {
13 i

direcciones. A una distancia-de 10 m de la

]
]
33 a) Un parlante emite uniforme 'i
fuente se mide un nivel de mrensioa |
a.1) Ia potencia media emitida por hz fuente o |
a 2) of nivel de intensidad a una disti seia de 260 metros Jde 1a fuente ’
¥ ¥ a¥ 2 ’*i"':s'\}“e(-‘ﬂ; PECERGIIAN g que s r“\(d\ zZea.
b) ¢En qué consiste ¢ L fepomene de batido? Indique 18s ¢ondiciones NeCesanas § i ‘

esfera macize de

4ya) € onsidere un objeio real ahicado a4 medio metrn de m
cristal (7= 1.4} de 12 om de dismelro, Come SC RNesta e 1 W
Encuentre la posicién v caracterfstions de la imagen formada por la esforg, y
compruebe con un trazado de rayos, _ ‘ ‘ _ 1 \\
a.) cuando un rayo d¢ Juz reliacte b la dinptra zenmbia su frecaencin, svo ) 0.5

it s onda o su velocidad de propagacion? \
iri)!i’tzlt’ii‘ ”ii’ *SP““’ ..w con cuat if rendijas mludm |||1l1lu sneia. Se hace incidiv luz que twnz do\S A
oneitudes de onda A4, = 420 i ¥ < Ay desconocida. Se observa en la panutia quc el maximo de ordett

vy

\
\
\
\.

COrTe \1\‘11&!1{,:'”&, a A se encuent !"i sunerpuesio al mAasimo de orden 3 de Ax Determime el vator de A

oy ' ‘ ¥ ' r ” ('-1 - U &)
hay Grafique para una fuente morosramadtica Ja distribucion de imtensidades <obre 1a mma‘.la dada por este
dispositive, Desprecie el wrmine de difraccion
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tjercicio L

fpecemos analizando el caso de la mavor frecuencia. Bn esa situacion tenemos gue al giror ¢l
aro en forma extremadamente rapida, la anilla “m™ tienda a subir por ¢f alambre del aa, v por o
(anto el rozamiento tienda a oponerse haciendo una fuerza contraria, ¢s decir tangencial al aro
pero apumtando hacia abajo. Lsto me Jo dice la Iogica (tambicn o dicen LS ccuaciones pero de
manera menas intuitiva). Pero si a vos (C suenz raro. pensi en esta situacion:

Bart hace girar despacito su péndulo. par
Jo fanto ticnde a caer hacia la vertical
Homero en cambio hace girar muy

rapido el suyo. v este tiende a subir,

alejandose de la vertical.

Conclusidn: giro muy rapido (Homero) tiende a subir. y para evitarlo el rozamiento s¢ onons

Asl, para la situacién de la mayor lrecuencia posible, tenco que ol rosamicnto estatico entee ¢l are

v [a aniila serd el mayor posible ¥ hacia abajo (porque fa anilla tiende a subir. caso Homero)

Jiago el DCL para la anilla en csta situacidn. Observar el

z
sentide de los ejes: uno radial dirigide hacta ¢l centro de i i
. : 13 ; i [ 2
la travectoria de la anilla (2ira cn un circule de altura | ' ya
1M S
constante). donde la aceleracion es la cenwipeta. Y otro { A
i _t :‘{:»—— SO %
nerpendicular para swmar fas otras companentes de las ’ TN
| - f 1N\
fuerzas, | '
\
N1, A tr . ) 1 - - B . - =
Varqué tambidn el dnculo de D07 para 2 normal v el rozamicnio (se ¥
N

ara cada huerza con i cie form los ML [ os ecuacing

r) Nasen(30°) + Roz.cos(30%) = ma,
2)N.cos(30%) =~ Rozsen(30™) = m g = 0
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Coloquios de Fisica I del aflo 2010

Como estamos analizando la situacién extrema, en que o anilla gica 1an rdpido que esta por
cnpezar a levantarse del planc de giro, vamos o poner ¢l caso extremo del rozamiento: todo en

contra. ¢l maximo posible ... Roz = 2. N'. En Jus ecuaciones:

r) N.sen(30°)+ u,.N. c0s(30°) = m.a,

z) N.cos(30°)~ He.N.sen(30°)—m.g =0 —d'ei)'-* = cos(3oo)$g;en(30")

Reemplazando en la ccuacion el cje radiai:

m.g
€0s(30°)~u, .sen(30°)

(sen(30°)+ 1,.cos(30°)) = mw*.R (%)

Donde el radio de gire de la anilla no es 1o mismo qua ¢

- . . \-
radio del aro. Pero se relacionan por trigonometria: %
. \ |
sen(30°) = 2 — Rero = Ry =1 1(30°) = 0,5 ' i
hip ~ R,. giro =1 m . sen(30°)=0,5m P

En la ecuacion de arriba ( £). reemplazo v despejo:

=415 seg_[

_ £.(sen(30°)+4,.cos(30°))
Crméx =05 (cos30°)- 2, sen(307)

g -~ 1n ne — ~ -
Y este valor de velocidzad angular corresponde a una frecuencia de: f = SE- 0,66 H:

Este es el valor méximo de frecuencia permitido para que giren solidariamente (respuesta a.1)
;Oué cambia con la frecuencia minima? Debo cambiar el sentido del rozamicnto, pero
situacion en 1a cual el giro es tan lento que la anitla esta por empesar a cacr por o alambee cam
Bart), el rozamiento vuelyve a serel miavimo, pero ahom hacia arriba
Asi que a las dos componentes halladas de! rozaniento hay gue o
Heva a que en ¢! despere anterion fos dos érminos gus cmp

(verficalo)

St ek e :,58 wy

g.(vem(20%)~u, _m\(]n‘n_‘
Dpmise 6?5-;!!_-({‘0\! 0°) J, e 30°))

Y este valor de velocidad ancular corre ponde o uns frocn Voe [ = “;‘ ~ 041 He

Sl
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Coloquios de Fisica I del afio 2010
Ejercicio 2:

4) Lo planteo por Energia. Poniendo of cero de la energiu potencial ¢ ¢l punto mas bajo del

extremo fibre de la barre, entonces al salir def punto A la barrz tiens sélo encrgia potencial, v Lo

L

N e~
b

altura del CM vale = [ Al llegar & Ta pesicion vertical B, ¢l CM se encuentra a una aliura

ambién tiene cnergfa cindtica de trastacion v rofacién, © de rotacién pura si consideramos ¢l
movimiento tespecto al punto fijo on of pivote, Asi:
= L1 2
Epec,r =M-g5+ z.lo.m
Donde I, es ¢ momenio de inercia de la barra respeete el punto fijo A, v se obtiene frasladando
¢! momento de inercia respecto del CM usando el Teorema de Steiner:

2 _ad=h  _1 2.1 3 L 2
IO =ICM +Md -——‘/'2'-)—-1-5ML +ZML —3M'L

ntonces:

E. &1 9 = despejo _ 3_g_
Emec,f =Emec,:' 4 Mg3+-2—.§ML . —M.g.L — W=

Cuando pasa por ¢l pusto mas baje, #! CM esta sometido a ba o ;
’ ™ Fpn- i
fuerza que lo hace el pivote v el peso, como s¢ muesira en el [é_l |
| | |
diagrama. Como el OM ejecnta un movimiento circular de radic | . & .
¥ 2 - i g B ; ' ‘-u_‘- Bl == \
joual & la mitad de ia longitud de a baua, la segunda loy de | g 12
' Iil |
Newion se escribe: i ] ]
; .
ar: | ¥
—— ' Peso

") Fyy-Mg=Ma.t) S
De aqui, reemplazando fa velocidad angular. se despeja. Fpiv = %.M.g

Estaes 1a fuerza recibida por la bacra, La que Ta barra haee colue of pivote es iguad v opresta (por

- { L . . . [ Y . H
el 4 principio), Asi que contestemos gue tiene direccion veitical v sentido hacr abajo

b) Si. esto puede darse perfectamente. Por cremplo, si tenemos dos particnls e peestt sistema
que salo mieractiian Vol et ihen fuerzas CACTIOnes, habra consen won de 1 nero [2 encrgn

cinctica puede cambiar. Il cliacico problema de los di patinadores sobe el que se toman de

m- ':t?'am"“"-'." TN e
Scanned by CamScanner



Coloquios de Fisica I del afio 2010

ls manos Y seaceican, Al hacerlo aumenta fa encrgia cinética de cado uno (por 1o taato tamp; .
la del sisiemay PORYUE 12 canservagion de 7, nosdice aue o menor distancia al centro de masa d
VO3 b e} conjunty disminuye ¢l moments de inereiu / por fo que debe avmentar [y velocid.:!

angular (y en consecuencia aumenty la cnervia cinélica de roracion).

cle i) cte T
Z_ _ ~= F‘Hl : 2_].-2-"-@
sist =cle - L = .o — EC._.?]_&, = 0 @

Otro ejemplo es ¢ problema de g guia del chicn sentado en ua taburete. al acercar los brazos aj

peche disminuyve !/ por 1o tanta aumenta . v eso nos Heva ol mismo resultado de! coso anterior,

Fiercicio 3

Laintensidad 7 es 1a potencia emitida por 14 fuente por unidad de superficie. Comng se supore gue
la Propagacion es esférica, |a potencia del sonido se distribuve en forma uniferme en 1ods I

superlicie esfévica del fiente de ondas, Asique o 10 met.os de fa fuenic tendremar.

- - _,____.__.___I
meum.re Pf s [ " i e~ s
1= S = 7 (H) ¢ !
up eSS 4x(R,) | & & |
] x A '
Lomo se relaciona esto con el nivel de intensidagd en (B2 v . : |
Lse nimiero e una comparacion en escala logaritniica con L% d ¥ ]
la intensidad ambeal (la minima que percibe un ser humano G B ) I
. . snelZ F Ay 2 \-"-. —"’
con <l oido sane. aproximadamenic 1,107 17 m ) Sreeaaes '
L___._L_____________h‘ — ]
i <uit .y ER WU - /
Porsi i olvidamos. ¢ calcula asi. n4p) = ]O.IUgm ___—IO‘”y .
.
Con esto va tenemos mas o menos armado fo que hay que hacer: Je ey, CXPIENI0n Cespe
intensidad Porque sabemos los “decibeles™. Y con la witensidad »olvemaos oy WA |

{polencia e emicioi de Ia fuente), Asi:

fespejo 20 !/
120 =10.log / =2 120 2 1on, | — i ——\ b
810 TR 10~ B10f 15 i T pad L
6
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o S 8 R T T I R e A BN —r
'I‘l I-l--‘_ . . )
§ W LS ' \ 307 I

¥

Pasando el divisor multiplicando sale que lu'i'nxetlsidud del sonido'en ese puﬁldes I [ W/ ,,,i. ¥

Cen (a) ; W ) . . Pf‘ | [ ! ‘dl"\("tl)l{'}() ‘. 3 ! ,
————y | L= >
' ™ 40 m)? Ff X 12?-7 W

. Esta es la respuesta del punto n,) Pam el su?ulcnle tencmm qtm lcncr en cuenla quc cunndo nos
alejamos de 1a fuente el «'.omdo se pen.rbu mas débll ponque aumm;a la. dlstuncm, no porquc la
fuente plerda potenma Es de(:lr. para el upo quc cscucha a' 0 mchos Id cosa no camb:a' €s0 .
quicre decir que la fueme smue emluendo h mlsma pmencm“ 'Péro al aumentar’ 1a dlsumcra

\.l

‘ conslderada, Ta misma cant:dad de enerma se d|str|buye en una esfcra de mayor superf' cie (de 20 -

demtensuiad Asn a?.O m:: I _; i s A A ;" {
' T R L A '
T IR -'4x.(Rnf}‘ _M.(eoé'n)?'

%0

.' i en i " ' souen ¢l nuntita, E
1) este 25 de teorfa, hay gue poner todo fo que recuerde pera que te entreguan o puait

{endmenc de batido se produce cuendo se superponen dos on’as del mismo tipo y de igus

5 : | Q T sONNras
inteqsided pero con una hgo‘a diferencla de frecuencia. El vaso tipico s ¢l de dos ondas sonors

- : . - ik senido cuve intensidad (e
con fiecuencias fy ¥ = fi + Af. P ese caso €¢ percibe un senido cuys |

-

; : ¢ v ia con receenca A, En lengunie
vilermen”, que dcpcud: de la amplitud de la onda sonors) veria con frecuencn o -

fécil, parece que ¢! yolumen sube y baja periédicamente. L4 variacion &5 tanto mas lenie ¢un

; : . - : ‘row 1er se puede mencionar
104s prdximas estén las frecuenciag do las ondas superpuestas. Si hay tiempo, s2 pu

como se usa =ste fendmeno para afinar instrumentos
Ejercicio 4:

a) En la parte de éptica geométrica vimos gue para una dioptra esiiriea la pasician &

> : . ; " ' " Y
v de laimagen x*, se relacionan con el foco de la dioptra mediante la ecuscicn

R —
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Z Clnilida pn‘ ol nhj'.'lo pase

primera cuando Ja lu
nla sale del oiro lado o

S F
En este problema tenemos dos refracciones, la

H H " . . ’ lr h
del aire e ingresa en la bola. La segunda cuando despuds de ativesar

! drmul joplr Aicas.

sire. Para cads una de ellas vemos a usar I formuia de las dioplis esféi

la dioptra. En nuestrd convencion de signo,
| purto O (donde

da de G &3 po2itivo).

En el primer caso, el ohieto se encuentra a 50 cm ds
. . ) e] eje corta o In
comn s encuenter 8 1 ]Zf{!]'_c_-"_"g (d’-‘?dﬁ dondz viene la luz) ac

dioptra), entonces £5 vna posicion ohjeto positiva (lo que esiad la 1equis

FI redio de curvatura es 6 o /o initad del didmetro)
pera come ! ceniro de curvatura de esa cura se ubica s le ‘ ~
vz —> e |

derechn de O, entences el radio vale -6 cm, En tanto que " - \;T

: . . s 0 / !
n; es el indice def cristal (el medio al que refractan los * \ |
rayes), y m es e! indice de refringencia del sire (de N i
donde provienen los rayos) " S
Tenemos:

= p
14 1 La~1 despejo . x'l='30 am

: T ¥50em  -6em
Es decir, la imagen se ubica a 30 cm a la derecha del punto Q. Para el aumento:

s 130 em) g 43

- 1,4. 50 cm

Ahora, el objetc de la 2% refraccion es la imagen que aczbamos de sacar para la primern.
Entonces, con mucho cuidado, relacionemos estos datos con 10s que necesito para sacw

refraccion en la 2%" dioptra. Lo mas

-

importante ¢s ver cuénto vale la posicién objeto para la <

cara de cristal,

S

-
Como sabemos, debemos medir desde el nuevo Oy (el i ";.'.';!_'_.‘:;:k_‘__‘"

punto donde el eje intercepta a la 2% cara), asl que con un g o {‘:____.:_.__: _:_24\' .
sencillo dibujo vemos que el objeto para la segunda l| o\ 13em O .
refraccion estd a 18 cm a la derecha de O '\ o
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a2 dioptra tenemos v ooieto virual (estd

I

Cieuentri

itercambiar tos indices, posque el medio s

a O o oaje zouierda de Os. ror lo

Coloquios de Fisica | del afio 2010

¥

i del tado contranio de donde in

-
n )

neente para estz 27 refraoeidn es

y oz reliocta ai cire {a: 1y
v

lenemos:

Q. 4 1=14 despejo .,
¥, el Ster > X' =—6,92 cm

vna imagen real. Pava ef aumente,

Elaumento to1z! ¢s el prodicto de los dos aumentos, por lo wnto vale A4
- t
que la imagen fimal es un 23 % del timane de la origimal ¢

ariginal) y pur el Slena, sabemus

Para el trezade de ravos o

_ L4.(-6,92 cm) _
A= (=18 cm) 0,54

iy

G G gsld vertida

febemos determiret la ubicacion del focn objeto

dioptra Para ¢l foco ohjeto £, basta hacer x™ = o, y despeiar.

1,4 -1 x'—e0, =1,
= > =+| n
X, x  —6cm o 3 em

N s
¥ enly e dioprea:

1 4 1-14 X'y oo, xy=
o O D e Lo Jo=+2lcem

X‘z X, +6cm

Ambeos TH ; . ‘ _
* POtV ey G dueir o laieguiends de sus tespectivos £ e referenc

p ‘ra ":

I é ' i
HOCoS 1m., ' on h"‘hl haver x ) Il 1“,“'1.

TR GRS 1TSS TR

10 nos dive que ¢ obreto parg la 277 wefraccisn esti en v - -1% em. Es SO ROs dICe que paro

cide la tnzi. Para ¢!
Jis. lEen€inos €0 aNEmo valer que en da 17 retracomon. vero ahora el centia de cuin aturg
i b oo I . 5

tento debo torar R = - 6 on. Ademids, teneince. que

¢l cristal imp = 1 .4).

Ps decir, la imagen se ubica a 6,92 ¢n/ 2 la derecha dei punte Os. Por ¢l signo del resulido, o

EE T o o
-0.23. Esto nos dice

casi |1 cuanta parte del tumano de 2

e Imagen pata cada

.
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.1;4____1_ = 1,4 -1 x=peo, XYy "-fl__, /‘[ = =21 cm
Yyooxp  =bem

Y en g 3-.|d

50|1lr.‘.:

L_L4_1-14  xoe x4=/) | fi=-15¢cm
Y2 Xy +6em

A .
FYMDOS negativos, es e ) il petarencii.
CRAUVOS, es decir a fa derecha de sus respectivon & de relerenc

Para el trazado de vayes, voy a considerar o rayo (@ que sale del ohjeto ¥ pasa por el centto de
Hrvatura (R). Ese Yo no se desvia, Vool O gue pasa por el foco objeto (que estd b5 cm ol
quierda de (0)). se refracta dentro de 1a hola saliendo paraleloal eju. ba mierseecion de e<os dos,
rayos torma [ imaven e Iy 1™ diopten (que es a e ver el abjeto de [ 2"Y), Lsos dos mizmaos
¢l @ también pasa por el centro de curvatura de a2’

ray 05 3 oy A i
0% e sirvein ok sacar Jy 2™ magein:

M efraccion. Y el @ que salid paralelo al eje en la

dloptra, por lo tanto tampoco se desvia en s
' refraceidn, o incidir en la 2% dioptra - desvia pasando por el foeo inaeen de la 2 diopus
fque estd a 13 ey la derceha de Os). Asi que mird con cuidado el dihujo. hace ¢l tuvo o escala
(cada division de mi escala son 10 en) v acordate de marcar los focos hallados de cada dioptia

idiendo desde el O respectivo. Debe quedarte alpo asi:

La interseecion de los dos ryos emergentes es ditedts nos minest: U imagen i
o AREN woald, v

demenor amato gee el obpcto, al coma nes oy velealeulo ughe
I L
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2} 13 W, como cugle ) il th . i

a: T Hauiee orda que pasa de un medio o ofro, 14 modifica s frecuec: i
A . v . ; CUencin (Jy
cantidad do MamMmng ¢ Uc merden e . e d i

C | wn de un lado pasin Sicitpre ol olro Ii“-l”.)- Pero 2l Cambiar &
velecidad de propasacion

I!'t.‘CiJrj_:-n];'!h que la doﬁni;:lfm dei indice dor

reliaccion nos djce que ly

velocidad en la esfera es imenap aue o 2l airey, de i relacis
3 SHOE U en el aiced, de ia relacign ¥ s
‘n ."

- = sl I . '
A1 sale que al dismiy yir ba

ot tael s MU T = ) (13 1y peiin ' 3 I
CIad CC ropazaciin denuo de iy estera, debe divninuir tiabren Lo longitu e ondy

bi) En el cuso de lerterencia, vimos en o guia que la disinbucion Je miensidades sohee 1y
nantalla presenta secey)s as ﬁ-nn_jus brifiantes Yoosewas. La posicion de log MAXINOS viene Jida

por la expresion:

sen€=%:i n¥0, 1,3

En csta expresidn, “a” es 1z sepaicion de las rendijas. Observemos que la posicion sobre 'y

pantalla csta avociada al inculo €de esta expresion, [ Maxime de orden & (o sea con n - Nde 4

. 5.4,
viene dada poi: sen@ ==L

. : ; 3.
Mientras que ¢! de order 3 parala longitud de onda desconocida vale: sen@ =By

a
Como ¢stas dos cosas enineiden, vale igualar ¢f dnculo asociado. Nos quera:
: 3 ejo 3.
S 3y _ depo | Ay =22~ 700 nm
a a 3
b>) para el zas0 de interfirencia do n = 4 ranuras, I -; M g, e
- A A i
{ 1
. . " - . - ‘ : n! 3 ) 1 i \
distiibucion de intensidades sobre la pantaila nos | '

fuestra una sucesion de franjas luminosas, todas de

_.
e

|
i | . |
la misma iniensidad. con n - 2 maximos e menor ]
o .
’ : . ez ol | | |
n'i!')"'l{d!l(l \oenire I‘]"- "‘"l]c;‘t“jfnjk {1t JLLI[ s | ‘ i La . )
Pegueios mdximos entre cada par de princip o) (A X . '

s dedie of diagsamn o mos o menas el s rnente
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VACTON INTEGRADORA

"‘;-""(‘\ o ) = r_-\.- ‘\' a4 qr g
ook o bk (N ALIZ A8 RESCLTADOS.

) ’('.-‘:,7-7 FICALR DEFALLADAMENTE PROCEDDIIENTOS Y
) & TRABASAR EN LAPIZ NI USAR TINTAROM.
2 LELIDO Y Aok
i _\IER()'\':
OPORTUNIDAD. =
CURSO DOCFNTE:
SUMERO DY, 110y as ENTRECADAS:
AR fod DOCENTE CORRE( TOR:

LS (en todas inas jnjas):

: 2 3
: i - v ; al hi b2

vizontal sin fricaion, anicas 4 los
baly de la misma masa s

Y

Lo Dos halas Je

, pos dena barra infelormable v de inasa desnreciable. Una tercesd
aprotma al conjunte con velocidad 6 m/s on direccién perpendicular a la barr .
de los eatremos, Impacta solie la hola (jue se encueiic en gse exirenio guedando unida a ¢fla. Determine:

q v dirigiéndosc hacia nno

A, La velacided del centro de masa luego ae la colisicn
b. L‘" velecidad de cadza boia un instante despries de la colision
= v Considere Jas sigeienias roanniirles: 1) Enercin del sistemi, (,’f
fi.)‘_.'mrn-’:rr:«:, linea! del sistema i) moments :;:zgu?ar del sistema. ,‘ O
Flija una que no se conser e durante |2 colision v usiilique ==

U are de masa M v raidio R parte del reposo v pueda por un plane inclinado {1 = MRH
a) Realice el diggmma de cuerpo Vbie. caleule Ia tuerza de rozamiento con el plana y la seeleracion del
centro de maca. by Bseriba unn expresién para el mamente angular o cinético respectn al centro de masay
al CIR ;Comwo se refacionan? ¢) Si en Juear de un aro cyvera una estera (I = 2/5.MR7) con fa misma
sceleracion doi eentro de masa en la caida, D velocidad del centro de masa y

masa v radio, justifiyue i la
{a energia cindtica al Hlegar ai pieno herzontal. serfan mayor. igual o menor yue pard cl aro.

D Un murci2lags emite sonidos de ifecuercia alta, impereeptibles al aide humano. les cuales reboton
en lo. objetos v son cseuchados por el arimal. pudiendo determiinas distancias, formas v movimiento,
Considere un nurciciage gue vuela en iinea recta 2 20 m/s, cproximundose & una pared. Emite un sonido

-~
Y

Codrecuencia 40000 Hz v recibe su eco foego del rebote. Sila velocidad del sonido en el aire es 340 m/s

4. Determins 1a freenencia percibida por el asimal. L
A~ Caicale la fesprsaiogd de ancla del senido cmitido por el >}1I'I'Crif‘i._5f_;‘.1 cusndoe ol se sncuentee gaicto
by uin panel w<lanic achstico disminuye en S0 decibeles ef nivel sonoro. Side un lado Gal panel e Mega s
rido de une d*:l1f.i§iﬁti de |}(':l-,|'|CIfl de 10 wails POF Meiro cuaarado e g sidad e potenca <ale del oo
¥ e ) ;
ladn?(j = 107 wans/m )}
4,) Se coluca un objeto real a una distincia v = R ae o espein esférco concave  Deternine ia
g o 1 i J ’
POSICION v Caraclerisueas de ta mazen. Trace los ravos primcipales v compitiche 10w resultados analitice
) Lna lente biconvexa es siemjpre convaerstente™ Justicus
) Se hace incidir s neocromatica de SO0 an: de longitud de onda sobre dos rendiie, A contiigacdn
b ® s 3 2 ey e & i )
Gor @neuenira Ui fun.“ri-: distancia toca | L e s |\|.JHII focal se ova ama pantalla s s oheerva
que 1 distribucion Jo intensic wes muestrit que ¢ ancho dei mavine cerral ev 2 oom v N
14 ime de coarto orden Deconnme clhanchode s ondips v i epaacon emire chia
k) Explique para Guc sreve unared de SHacern por que s onstiiver con gna dey vidad gronde «
lineas v vome ¢ detine su poder sepatador
dds |

e o e p—-— S —

| R
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Coloquios de Fisica I del aiio 2010

! ".‘<'l;jt’:f‘ i:

LI sistema formado ot lus tres bolas interactia sobre 1s mesa, Comio no Ny FOZaMICNIo o o
miama. ¢! siste ede consider ' ' i ' '

Hlama. cf sistema puede considerarse aislado va que ne hay fuerzas exteriores e el plane del
MeVINIENo. Lntonices como hemes visto para el pareial. teneinos que se conserva la cantidad de

movimienio v el momento mealar Jde! sislema

owroun lace OF 18 coincaryan it | : - { [ uc o c2 ad
Por un Lado, por la coee; Lacton o Lo cantided de inovimiento podeines ponet que o cantidad
.n.--'l g e e il N e i [ M I gl
icial (la de Ja bols 3y ¢ il a la final da de las res bolas sumadas. pero conviene que ia

pongaros come fa del CM), Asi:

e s 1, -
Z‘;F 0 - Dsist =cte. = myv, =3.mV.,, — V., =3V = 2%.93
ex

Ahoia vamos a usar Ia conservacion de! momento cinctico (o angular). Antes de la colision el

momento aneular respecto del CM tenia i contribucion exclusiva de la masa m; (la dnica gue se

movia),

s facil ver que. como las tres masas son iguales, enlonass el } O oy |

CM s¢ encuenlra a 47 respecio def extremo donde impacta g < ;
: .

_\ i

i Porlofapeo: e S |

{ |

|

- K- T, A s _ Lmy, G> ¢
Lyy =Ly =Fxjp3= -3—.L (=7)my,.(1) = St k |

L1 entido vectorial viene dado por Ia regha de ta mano derecha. Tste vectes apumia ¢n forma

penendicitar v saliente a fa hoja,

Yourude e Ta simioid y ; " .
Después de la colision, el €M sieue trasladindose cnfoma umifrme Y las es masas o

}i- 1 ) 1} Y 1 L .
diree Cuor * (*]¢ 14 ™ ' b ] ol ('l !
. !“l ) ‘jL CS¢ DI.J(” M Ivl I ma vao ldl“' .'”“'Ill:“ i l’l)l'(‘l“[ S [ O HONCeS e A

Al CM poyr o velis

amento cinetice final ey enal gt momenta deoinercin total respecto gl

anoylar:
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Coloquios de Fisica | del afio 2010

Lfnal"(11+[2+]3)@ ml( )2+m2( L)Z+m3( L)z m.L2

Y . s o AR Bl AT
oMo 1o hay momentos externos vale igualu ef momento cinética finaf ¢ inticial del sistema:

- 3m
. B m.Ly despejo _ Yo _ Z /5%
Lﬁnm’ = Linfcia[ - %.m.L2.0)= 3 s D=5 L

Asi, 1a veloc B il e——
"3 veiocidad de cada masa inmedistamente después de la colision ¢s la suma de la velocidad
de trastacidn del O s _ S—
trastacion def CM, més la de rotacion alededor del CM. Tenemos en cada caso:

Vot Viras
Ly S g

1

|

|

| |

¥ ¥ ':'—Vror"'vCM=—al-§-.L+2%=0 . L\ 2 .}
Chd S s {

‘ l

|

l

I

|

|

A I de roiaride ales i . .
1 il \L, rGlacion ﬁ!!'i)kii‘.(.-!i.‘«!' del Cnd tiens sentido

i )
conlrario al del EI0 v por o woto debo restarias,

e 4. e s

00 ¥ B3 pAra Tsias masas la velocidad de trasiacion del
@ nAs ia - _—
UM mas la de rowcién alvededor del CM es nna

RIS s AR L SN " e i :
verdadera” suma. porque esos veetores ticnen ol mismo

sentido:

V2 £ =Veor ¥Vou =co.§—.L+2’%=3'%

Y el mismoe vajor para la masa my,

¢) no hay censervacion de la energia mecdnica, So miede _én&:tﬁ?c.w porque Ias cuenta- nos dicen

gque la energia cindiica del sistema varta, o bien explicando que la aparicion Je fuer y
! ajl Ui uc JUCr as L

o

conservativas durante el impacto entre fas boles (y as que 'a boma ripida tes transmic te el
2aaies transmiie entie ollas

hace gue no hava consorvacion, La tipica situacian de los N
] & IO LI CIX "JL a Mmas conundonts

aue mostrar los nimeoras:

E; = %.m.(6 ’%)2 =18.m

Daade = b e de cada porticols tne confindir Wetrey ]
' e Lo oneneia

ademos sacr sumando o energly cincuens de 1o e m

" . ' uvira ™ COTTINON fra
deer dacdes de cada unga un metmte despuds de gy eol : ,

velociaades de cad COon ), oy BN Ja de e tacion de!t

CM mas la de rotacion alrededor delmirmn
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Coloquios de Fisica l del aio 2010

Ef = l.m- (v 2, 2
2T Vem )T + S .&)2=-|_ m, Bl 2 2 3%11' _ -
27T 2 3.m.(2 Aeg) +E.-§.m.l, =] = 6.m+3.m=9.m
Donde VOTION QUE |3 eneen =
' enerea final, Nara cualguicr “m”. es exactamente [ mitad Jde fainicial.

jercicio 2

Hocemos un DO R : —————
; dﬂmJL '“L‘ium\.us el peso. o narmal v el !

nur % g " L i 7N !

punte dg contactoy Ll(:] aro conof plana. \‘S--‘ / .7_7 :
. sl o) " )

Fomando et eje v paralely ai

oz niento e el

plane inclinado y con sentido

. . | 4 F

hacia abajo, v {a ecuacion o b
1 anana, voia ccuacion de momentos respecto al centso N {
de masa, nos quedan las sieyic . P !
: dsa, S quedan las S1gulentes eCuaCianes: - 4 ‘_j

X) By = fros = M.agy, foo R=I
v R= 3
MN-P, =0 : roz 4
r oh 7Y 50 slovastr e " - _egs " . . . A
Donde prra clegir el sentido positivo de 1os ejes uve en cuenta un sistema solidario fevando baje
et el septido positive del cjes aita on e sentido positive de rosazion ), | o condicion de rodad
nos indica que ¢l punto de contacto con el plano es el CHR (punto instantdneo sin velocida s Po-

lo tanto. se cumple gue

derivando
— - =V
Vem = @R aem = ¥R
=
- _ cm Aem = I
I ntences. reemplazo cn b ecugeion de momentos: Sroz-R=1 <= = j e a1 B |

Y cumandn micmbro a niembro con la ccuacion del eje

M .g.sen(e) = (M + !R—’)'a"”’ ()

mercin ol aro respectoa s CN go

d
Reempliazando Ja expresion del mopiento de |

ol enuncrado:
2.M

(B0 o> agy = L gsenta
M.g.sen(a)=(M+£ET)-ﬂcm > ey =583 n(a)

Y reemplazando en ()

SIS . . e PEErY
Scanned by CamScanner



Cologquios de Fisica l del afio 2010

2 1 o)
_ 1 — L M.g.sen(
Jroz = 22 ,E.g.sen(a') 2

T - " \ 1‘#"10..
Lds ¢ ‘.Ff\__\!l‘.ﬂ_("-_, hi‘!i:id-“g r\u]-:l I:.lrti‘ \ 'd tr SOl lll rf\f 9is \l a d(‘! M

2
L gem — M gp=M.R".@
0) para el centro de mas: el npuim anzular lo caleulo como: Lr=r".
2
M= 2.MR".@

2
LCIR = [CIR-G)= &A_{Ri_.i—-—-———’
Steiner
La relacion que vineula estas dos cosas ta vimos €n fa p.:u:cuca: el impul
Spim) que calculamos

IR < b e .y A (también Hamado |
CIR se puede poner come el intrinseco respecto del € (también Hamadc

Mientras aue para of CIR. tenemos:

so angular respectn del

) o . ol que tendria una masa puntual A
pr Tix 2ro, mas ol i HHPU;NO del Un airededor del C IR (s dectr el Que tendria una ma a pu waj Af

P I ] o i 23 ,, L)
gue rotara con velocidad @ alrededor de ese punto). A €sie L Glome @rmino se lo suele hamar

imipnlse orbital. Fn efecto:

pﬂﬂ
x : AN
JCIR _ pspin | gorbital _ rem gy pogy "= M.R: .0+ RM.@.R=2.M Rro

£ cidn del CM en la caida la tenamos en la expresion (1) de la

Cr vamos por nelesd ia acelera

pagina anierior. Como para la esiera su / e menor, tiene una menor increia 2 moverse (la

inercia estd dada por el factor gue multipiica a la teq) v por 1o tanto cuando o paso dividiendo,

me da nna mavor aceleracion.

Par otro lado. es il ver que en ol problema se conserve fa energia mecidnica (el rozamicnio no

s 4 " cesmn i s SV Oy 1 R e L N
A olvais . PRt A | i > [ {e] - 0 g eyt e 1 R . o~
nace tTde'{\) pmq!..!,. ¢oig apid dd() en un sin 5.:<.i-.}"}iafdl'lliu LO}‘ Por 1o ‘ufnt(?, 3 !la esferm :ﬁ]lc dc ]:i

H“E\‘l]lﬂ .‘J.“Ui'%l-, {IL-\“{‘ E-‘ I’l”!i'sf o ‘:kn"l”‘g.‘:ia ‘{j(l{:‘. ‘f'il ‘1 e !'“-g H40, ‘il i.’\-dt s Cnety i" p)tCrCid!
LR £ ) Cle i 4 K] S LR Y LG
‘.f:'Lli'fo!'H!Ji;‘ el Ci!!‘;"!i i s.}; ie f"- ar i bk i : }i Ho. A‘ -“u [’1“[‘;" para iél TS ﬁ ra como 1' ! l uoe ! 1
Rl o 1d J S¢ ded &l =R el LIV 8 & IO para of aro.

energia cinética af Hegar 2 la base del plano serd la misma,

4 e T x e 3
Con este restido es posd fucir que pasa con i velocidad de
{ LS d{.,] £ A% fam RO t(‘":).'ll‘ft\f\ on

cuenia que 12 enerafy cinética cnavdo Hega al piso os la suma de [n cin e [a ¢l :
3 CIRSHICH Mas 18 ue '.t‘t.;n‘l\f?.

: 1 2,1 yem 2 =y
E..o ==My,,  +=17".0° ——nlk_, p om
cin — 2 cm 2 cm _.._ VW ) cm2
ui sc puede despejar la velocidad del Cin, Pero v se ve (e

De agui 2

. m A
et A RETIIg (1('f O ladt T
momento de mereid 71", pasard del oo fado i mayor divisor, v Jegp

aquel que tenga el mayor
Caruna velocidad menor.

”L‘L;ﬂnl‘ A !:'i base fiL‘l !)l!lllt,‘ COn menor \‘\f[l!L"tl

S o -_irn Cl aro o icl ce
s deci. hak del centro de masa. A esle

16
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Cologquios de Fisica I del afio 2010

do también sc puede llegar S r .
R aar razonando por dindmica si. como dijimos. tiene mayor

resulta
aceleracion la esfera que ol are. entonces en la misma distancia (el Jargo del plano mnclinado)
! Haige anc inado

(erminard con mayor velocidad la esfera.

]iicrcicin 3

40000 hr. Tero como vimos en la cuia 6. las

a) el murciélago emite un sonide de frecvencia
ondas sonoras cambian de frecuencia cuando el emisor o el receplor se muevel. Este fenémeno
sler”, Este ¢s un problema complicado. porgue ¢l emisor s ¢l

se conoce como efsclo Dip
nunciéiz-lgt') v el receptor &y el mismo asimal. Por o que puede Hevamos 2 pENSar Cosas erroneds.
Quizds s¢ mas sencilfo pensande en dos murciélazos que s acercan entre si. volando a la
Misma velncidad. Pero me parece que lo més (heil es pensar ef prebiema en dos partes:

Iy frecuencia del sonico (que llega a la pared: tenemos ub recepter

¢t y un emisor (el murciélago) que s¢ acerca a 20 nvsez.

i) nmnc 1O Vamoes 2 determinar
[.a

{la pard) e se encueniea qui
Ho 6 para el efecto Dippler nos dice ques

:

formula gue vimos en ol cuaderns

mn Yobs
fp=m

.!'0"’ ¢
Dende ja convencidn de S1gnos que dimes nos
indica que v, es positiva porquc ¢l emisor se acered

acerea o la pared)

al observador (¢l mrcidlago se

Haciendo ja cuenta:
/, _ 340 %0 400005z = 42500 ks
0 =310, - 207,

I noelly rebota (hace oC0), y o8 oteia xon

B inteedlait 3
Esta s Ja frecuencia del sonido que Hepa i la pared

empicza a volver hacia ol murcichso:

17
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1) Ahora tenemos (que |!i,l|:|(-_||' el repeen el een. [—

H |
PR -+ " . 1 ] ]

Fue eminde por Ly pmed. tiene 1 frecuencin de | \k i ‘

J “.””/ R . Z/. [ .I
00 frz vue ealeulamios, oites y se diree haca ¢l la® ol ’

/ . | ,',1._j/ N :
anel (es el veceptor del cco), Eoada formmla Jdel >y A ST
| i J. o da forim i ‘P.{;‘:"!i,‘;} ccol

Diappler tendrcmos an eninsor (la pared ) quicto. y ’ receptor . AN LIS !

g2 . ; MR SV ! [

tn eceptor con velocidad contearia al T ——

|..-"” e e o

Recorda que por nnestra convencion de signos tomdame: hoere e

sentido en el que viaja el sonido);

] ennsor al receplor

£, =20 A=) 43500 hz = 45000 hz

340 7 - 0

[t e b frecuencin gue pereibe el mureiélago,

w2) 1 longitud de onda T podenios despejar eo forma directa ge la i

velocidad de propagacidn. Teoemo

51 iy I froci o
aolesy Con fd Ircel AT )

1 -3
Vorgp =S4 — 340 %:40000;5..1 - A=85.10"m=85mm

) Primcro calewlemor of pivel de inteisidad de la onda oo ne Jen

anel De b relacion vista en el enademiile 7 tenemo

13

1" )
ﬂ(db)=|0.l()gm(,—i-)=]0.lﬂg|o —él—— :IO-IOEID(IOB =130 dB

1107

I

\atavesar el panel. el el de niensidad bago ~0 I8 Por lo

LY

lo sale con una snteasicod gue pucdo desperar de L mesm

80
e
Map) = IO""QIO(}LJ - ,2—4 [ = In.lﬂn = II]“” ";/';}

10 =10"4",

-
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Coloquios de Fisica I del afio 2010

jeicio 4

Lje

) frara un copeio esferico convexo fencinos que la formula vista en ef cuadernillo 9 nos dice:

1 1 1
x X f |

T ; . R . prr _ 1 o g "
Por auestra conyeneion de $18n0s, < ahiero real ticne posicion posttiva X —+Z-.R,, nueniras (e

por ser un espejo concavn. su dislancia toeas es posiiiva: f = +-5.R

De esta {forma, 1ehemos:
’

R

W |~

4 1 2 1 -2

+ = - —+—=— 7 7 =— = X
R x R x R

f.a hmagen s virtual, se obiienc con fe protongacion de los rayos roflejados. Para saber sus ofras

caracteTisticas 5aco ol gumento:

! x lazo
e o B reEm e

1
X -
Y 4

. ¢ ' 4 ~ ) e s ee prcHenire de g
tis decir, fa imagen tiene < dobie de tamaiio que ¢! objeto, ¥ 5¢ encuentra derecoa,

pales to hacemos g escala:

e . e U o
Fltrazado de los tres ray0s princi ;
- : T T T " T
/ A | RPITTEIO, PR, R 1, i B e d i ave
““““ ol i i f ] ] ¥ i
:. 1 I B t ' i 1 I
~ ] ' 1 ' 3 * I '
N e ma e e - N e ekttt
TTUTUTTTITIIIEEEN imiagent L :
= PR AP e 4 ' + t i
P BN S e e P R brovileacadaees
pe="", P / : ! ! )
e - 1 ' | 1 1 !
:'r-": : ' i i i 1 H
oA S ! it hevemmasmpeanme g
™, i + i 1 ' ' '
hd I 1 1 Ll i i 1]
I (IR PR S T L P Sy LTt B o o, R
\\ s ' ' '
i £ ' H ' ' i
A t i 1 ] i ] 1 .
o T T T T T :
e i ¢ i f ' ! 1 '
' 1 i i ' ' ' ' i
S Ty e B it it (s snhessfneeebe el eadom=
N I ! i f ' i 1 '
Q ' ' 1 ' x \ v )
N s il s P i b (W ). Licosleoc adas «=
4 [ i ¥ d 2 N i i ) ] FoE T E— Sy i
y ! ' ' | 1 i 5 ' ' ) \ ! ) N . '
L £ ' ‘ ) | | 3 i ] ] 1 ' i i f ' '
"5 T DU T T TR SN U N R St Ao i B O
! 1 i ) N i 1l ] ] [l [} ! i l ! | ]

Los tres ravos trazados son: i) el rayo quie S¢ emite del objeta paralelo al cje dptico, s¢ reflcia
siliendo por el foco (es ¢l D). ii) el ravo que se cmite del objeto en la direceidn del centro de
cirvaturg (. se refleja sin desviarse (€ ¢l @) dii) el rayo que se ennii dol obicto en la direccon
6el focg se retleja en of espefo saliendo paratelo al eje optico (ex el M)

19
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Coloquios de Fisica 1 del afio 2010

cetan directa.
. g el lugar donde se forma la imagen
g A £ 7

) debemos profongarlos detrss
Loma los rayos reflejados @. O y @ o tienen interse

= cipejo. El punio donde se corian las interseccion :
del doble de tamano.

(tmagen virtuai). Comprobamos ademas que es derecha

e vimos en la guia (cuadernitio
B) ting lenfe bisaivie » o divergente, EsLO Jo vimc K
N Jente biconvexa puede ser convergente o avaty e | e
; i iae [ormas de las caras. tambidn
tO) LF cardeter conversente o divergente no solo depende de jas [om
’ - g N d AR g -

o tente biconvexa como la que
depende del medio en ol que esté swmerpida la lente, Para und tente q

OGS ded meaio en el que esté sumergica 1A r P
' eoylde T sitivey {en g
i g v el segundo radio post (en le
el prmer radio pegalivo ) el seg

N

Muesiro en la figura, tenemo izoui
) . e Antica (O para la lzquicrda es
convencion de sienos gue usamos cn el cuadernillo: del ceniro Oplice L7

PoSIivo),

G
/

Fula formula del constructor de ientes, con &y <1

v R ()

-

i, Rl .Rz .
Rg Rl

fa:

n, —n, Ry =Ry

3o 4 Cor o S o %
Vemos qus dentro del paréntesis ¢l producto KRz

es negativo, v la resta del divisor rambicn fo es,

For Lo tanto el paréntesis es de signo posiiva,

es o Wrmino 1. 4, (a resia del indice del vidrio menos

Pero, 1o que termina por definir el signe
ol fndice del medio en ¢l que se encuentra sumergida la fente). Claramente. si el medio e aire

. ; A 85 T seanibs o F sk e P i _ -
(caco mids usual on la wofa) entonces 1, = 1y todoe el sigoo es positivo, Bn ese caso la lente o8

convergenic, Pero si se la sumerge en algin medio mas refringente que el material de la lente.

cptonges se convierte en divergente.

by} Recordemos gue el maximo ceniral va desde
el primer minimo para la izquicrds hasio o
nrimer minime para la deceehal Boo nos permire
!

decir que el primer minimo de interferencia oo

encucntra exactamente e 1 em contados desde

a central O de simetrio, —
yunte Ci Ancho

el
central

mn
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——

‘ v P [
: o exPreSlén_qug-.n‘OF d.,'cc dénde se ubica el minimo de orden n de la inferferencia €53 <
Sengmm = (n 2) ial- a3 s"nau'un ];l;] g 0,01 m ( ) 500 107 - a= 2 5 10 5 (Pt |

: la ﬁgura de lnterferencla e : ki et S

P

e

l m

Esta es la separac:lén entre Ias rendl_]ag Saquemos cual s 1,, pos,uén del m{mmo dc 4 orden dL :

b

‘ )

g3 en i phadl ol ‘ JLLE R TR R U Uh e ) i ‘& ‘ I

" Lo N r'_‘.a‘_“_'r’".‘ X1 o ) 87 g.“‘ 1"”1 b ") % Il his d N _" ‘J- '
: My e sen@,  =-mar iy m ' i

. qen.em-fn--,;--.\ B g SO0 LS008 m T

G e o v s T RS T 25,107 A |

' Por otro lado sabemos que la ﬁgura de mterfcrencna se encuentra modulada por-la carnpaml d¢

dlfracm_én. Como esta desaparemdo el max;mo de 4® orden, eso nos dice que coincide con el

w\_n»‘

pnmbr cero' de Ia campana de dlfraccmn Es decnr el valur del x4 hallado es la: P°5‘°'6" dcl pnmcr

X cern 0,08
-‘1:”-% ler """....) 9,08 mn -1 500. 50 despejo > b=6,2 5.10"6 m
D Im b

b,) esta pregunta es de teoria, pero pongamos cn resumidas lineas qué es lo que se debe contai:
las redes son arreglos que cuenta con varias ranuras paralelas y espaciades regularmente que
permiten el paso de luz, todas del inismo ancho. Suslen tener un nomero grande de lineas por
unided de longitud, lo que permite que los maximos sccundarios de interferencia no sean

apreciables, y los principales sean bien definidos, es decir:

f= .+ Esta es la figura e interforencie para 4 ranums
l Tenermos ‘as méximes principales (en la pantatia
./‘\ aparecen oMo franias muy Juminosas) v &
]
i i 2 v " .
if cecundarios inermedios (Aparccen Como Tonas grise
f\ 1
VAT ) 1 os botdes suelen ser contusos, dificiles de precesar
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I-‘-—__--'-—_
! ! Esta es la ﬁgu]’a p:_lrﬂ und ftd con una densidad Erende
r‘l ] o . ) .
| : ' an la misma geparacién que en o
{ '! cuyas aberluras guardari ' } - q
: i unaarios casy ;.
caso anterior. LOS méximos secundariod casi i,
desaparecido, Y los principales € angostan, lo qu-
’! 1 mejora censiblemente ja definicion de las lineas
_1' [
- i
st L
et

:l9 nos permite mejorar ei poder de separacion del arreglo. D¢ qué 3¢ trata? Las redes e i
para identificar la longitud de onda que forma un haz de luz. En ocasiones, hay varias longitue
de onda mezcladas, y si esas 2 son muy similares entonces los maximos suelen apareccr “cari
superpuestos, resultando difici! distinguir que hay dos picos porque parece uno sdlo. El po
separador tiene que ver con la capacidzd que tiene la red de mostramos como dos picos distin
a aquellos que pertenecen a distintas A, aun cuando estas sean muy parecidas.

Ltamamos “separar” o “resolver” dos longitudes de onda cuando / \/\
el maximo de orden n de uno coincide con el minimo de [a otra. ' \\
En el caso del dibujo, tenemos que a orden | los picos no estdn / \ “ !
resueltos (en la pantalla aparece una soia franja luminosa de i \ Y
bordes mal definidos) en cambio si estd resuclto 2 2% orden n=1 n=2 |

(donde el méximo de 7, cae en el minimo de 4.

méximo central) todas las longitudes tienen un maximo, rne

)

Aclaro por las dudas: & orden 0 (¢!

<e separa nada. Vemos que la capacidad de separar no sélo depende de las longitudes de ©

consideradas. También depende del orden estudiado.
2

v
T e—
-

£] poder separador s¢ define como: R = :
l‘b

Donde A4 es {a minima longitud de onda que se puede separar para cierto orden 7. Cuanto mend

sea e
que el poder separador de una red vale R = n.N, donde n es el orden considerado (2 mayor *

ara), ¥ Nesla cantidad de lineas o aberturas de la red,

mejor sep

-y -
&

J—
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Y MENTE PROCEDIMIENTOS Y ANATIL AR RESULTALOS.
- i) TRABAIAREN JAPI7 N1 8

m—— K TivnjA RO
£ [\'-.] i IR MBI S (em todas ias hoias,
‘,...;n:l)\,

oK SIDAD:

e i 4 —

ST ME RO DE O IASENTREG \DAS
Ak L EL DOCENTE CORREC TOR,

' ’ ‘k =
‘ n h c a,
i

a, L a b

L]

I
'y l al a2

1) Dos vavonctas e tervoca
r

4

|

& il idénticss de masa A4 se desenlaran por increia con veloctdad F, un:d dotras
de la otra, ¥ 3in hallarse vincaiadas. Er la vagoncta trasera se encuientra ua hombre de masa m = Ya M que
en cierto momento toms carera v <alta haci‘; la delantera con velocidad relativa = ¥4 ¥ rcf;pCCt.(" 2
vagoneta trasera. Desprecie el ro ;J::m erto del conjunto con las vins del tren v deterniine: a) li}s Cflﬂ?lda‘dz.:':;
gue ¢ conservan indigue para quicn, }' ae olvide justificar, b encuc::trc [ velocidad {inal de

cudles v X W
e I oy determine Ia velocidad del centro de masa del conjunto.

cada vagoneta en ¢érininos de

2) Una bola de billar de ¢ o do d

e Jo dlametro esta micialmente en reposoe Y recibe un goipe insi‘zm'rém’so
mediante un taco. FIimpolsa es horizontal v se aplica en nn puntd a una distancie ER;.-".Efpor {ieh_ajo de su
linea central. La velocidad inicial o I bola o 0.3 misy el cocficionte de razamisnio cindtico es 0.1, .
Yy sendl es la aeiocicad anpuiar inicial de ia heln? (Hn gué punts se deberia
T npectara ta o 2 Para age data no deslive sobre & pafe? . o
4 N aa)cual es ia velocidad do la bola una vez que empieza a rodar sin deshizar?

"‘“""';} Considere/ = 2%

b) para un cuerpe rividor (el centro de masi puede renar velocidad nula (respecto

de ajotin sisteme mencal) pore fener mergiu cindtica no nula?

1) una cuerda de 0.8 metras 4o larzo y cuya densidad lincal es ¢ = S0 grAmetro se usa en uha geitama.
p : . ! ot erta ] mneadiee e comido de 2540 f- de
Cuando se 1a hace vibrar en su modo fundamental produce us sonido de 250 Az d

> frecuencia
a) caleule la tension de la cuerds v cxeriba una posible couacion para la onda estacionaria generada, que
dlC 2 . C B s i
satistaga las condiciones de conlemo.

—

T -
— e~ e desvan oy
y’i'::'_‘:::"-..ii‘; o TH!}‘:;.L.“.‘H«.-) bl

! 4 ! s e Cemesraeneia Aol eontolo one SO Nronsna én :g %. AR PN *.-:' Eu 'g‘,.; -;\ g5
b Ja longitud de onda v la frecuencia del sonido gue s¢ propoga en el aire de fa mtbu 0TGN (Vo
% o) }

. ‘ P OFREY r!, [ ITL I o e “y REFUEA '\;-_\ {J A
¢) st al acercarle un diapason se por segundo, Jque valoy tiene la trecuenaia ac
alimo? ;

i forma una bnagen virtual v tres veces

-

It { i . spvig cdmberacda Yo fgs

4) a1} Un objeto real se ubica a 20 e deuna Tonte dolgadal ia que
2 ) T o e fsnte U il o ! de i 1o ~Y)
mavor. ;De quc tipo de fente s¢ trata 3 cudl ¢ _ de ia .\:nu‘. o -
a )”' A q‘ué se llama reflzxién toral v cudl dohe ser la relacion entre los indices de refiaceion de los medios®
by} Para medir ¢l ancho de una’iisura cn una suyperficie se hace incidir un frente de ondax plano de luz

ia distancia focal

P e ) y S— SRR 1 S v
monocromética de &= 300 nandmetres (1 nandmetro = L0 pry v ge observa el patron de difraccion sore
Uﬂ:l pantaila ubicada en el plano focal de una lenle convergente de 1 in de distancin tocal. Se observa que

< & A h v ] . % \
Lot - s il sparma i a2l anche de 1o fisora,
ol ancho del maximo central e 4 mmi. Determme ¢l ancho de ta fisura
3 4 H 7 oyl g
by Experiencia de Young: ¢ | las cond 4 | por ‘
il anmiie demosirar que Ta luz es uir fendmeno ondutatorie. Dibuie vn pmedn de intensidades prodocido
¢n la pamalla. Analice como varta ese patron cuando K¢ aumanta ¢t nUNCra de rienais.
. (3 . @ v e N #

£

pligue el dispositive usado. las condiciones requeridas v por qué decimos
h B4 g S - L £ . ® !
1

i
FITT RSO DOCENTE: \
L_——f

hi b2 \

S
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“;‘IQ"C-!C“) l:
La

Ia diree .
a direecid . _ P
on del eje de las vias porque no recibe fuerzas externas cil esa direeeion.

Vg T ) = Wy o oaetha aislado.en
AENNEA” supongo que es un yulgar vagon (quizay Was pequedio). Bl sistemd esta aislad

por lo fanto 5€

conservy i ‘. R i}

™va la cantidad de movimiento cn csa dircccién. No pasa lo mismo €n fa € dirveccl 1on

perpendicular al s . . oty b piSC ‘.
ndicutar al piso, o perpendicular 2 tas vias, o esas direcciones las vias y ¢l piso podrian

#plicar una fucrza ol sisterna sas el hamibre podria

v de csa forma ¢l sistema de 195 dos vagonelas !
cambiar su o

antrdad de movimisnto.

De hecho. sila persona salia hacia arriba, sabre
el sistema aparece una componente ds canndad
de movimienio en el eje verlical. En ese caso
hay fuerzas externas gque no se equilibran (la

N . . Ny .
Normal supera al peso durante el salte)Lo

mismo pasa si salta hacia el costado del an.
En cambio 1a energia mecénica dei sistema puede variar coi el irabajo de las fuerzas internas, por
lo tanto no poci:‘:rm,ﬁ; decir que ;‘x;’armanczaa constante. Por ciemplo. claramente si ia persona salta
hacia arriba aparece energiy potenc ial que sale del trabajo gue hacen sus pietnas para saliat,

De lo dicho. as¢guro que hay y conservacidn de ia cantidad de movimiente del sisiema de las dos
vagopeas vy el hombre en el cje de Jne vias. donde ¢l sistema estd aislado porque las vias no
anlican fuerzas (no hay rozamicilo).

&) Aualicemos el primer salte: come hay conservacion de la cantidad de movimienio en ol eje de

tas wing podemos joualar la suma de las cantidades de movimicnto en esa diveceion de la

FY #ie ]

vagoneta trasera v el hombre:

I N A—
(m+M).V, = M.V|f +m.(V‘f + 1)

15, g la velocida e vagoneta brase . :

Donde amé i d la velocidad de ln vagoneta trser uego del Ao Por eso la velocidad del
P ) e e | FOET =

huiﬂbfr‘ ia bsPrhjl coOmao 1 1 b vaque u s 1 veiot iad refativa del hombre respecto a dicha

§ _ Shenins poner 1a velocidad reapecto al piso
aatorma. pere de
p!dmion

24
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Yo iUl de=poro iy,

(m+M).V, =(m+M).V|f THu =3 Ms :M___’"_ﬂ
(m+ M)
relectones enive | ¥V pitr

v M. nos N

1is li"!” i-; 3

e L I e

erona tiene ina velocid I3
ap Wad inmedintamente despuds dei salia s

Vir+ =I—..
1f +u ]5.V0+

s oeela VOO -'],;." 2 IOTrCNa o -
Con esta veloeidac la persona entra en ey con la vagoreia deiantera.

| O =1t H
a0 it Cf on ~fiy < T = Y o
Luego v caer el conjunio sioue para adelante cor una vee comun. Por

antidad de moevimiento, renemaos:

. = ] ! '.
MVo+mVy+u)=(M+mvyy - MV, +ly By - (3. M)vy

15

Deagm despejamos vy Var = 9 8

o Para fa velocididd final del CM podemos hacer 19 “cnents™ sumando

M.V[f +(m+11/1‘).v2f
QM+m)

Vicm =

Sinembargo esta crenca 0o tiene sentide. perque sabemos gue el resaltzda

clsistema exta aislado entonees fa velocidud de! CM es eoasiante. ¢ ieual g ia

b o L
LIEreIcy 2

) EVinsputso aplicado poer el taco a la hola de billzr haee cambor o cant

N ~ o . I
Mmomento aneular, Froefecto, un impidso no es mbs gue waon e s d
v

SRS mide con una inteeral temporal Y como vimos on T g

s i :
‘n_'.__‘-"”.“,.. I ™" " . o [ . Ly ' . TSI L Tese o sy Ta®
Cad demovimiiento o b v ond amp uieiRn mediaate

(i) T =My p = MVem, (i) Fnd =1, -1,

freda que 1 v

o

M u
m+M '

P o | i f
eidad de fa duongein

Jue se movia con

i conservacion de n

Ql\‘.i\l_‘ et I . D r"E;lL <
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De 18 prievess « - = 7 i
W primena ~acamo que: J = M.i'-cmf -Myey i = J:O,J%eg-M-'
’ ——’
=0

In g sel o yvectorial Gene
d 8¢ 24nay. LTI 1r]0“ momento: respecto d(l \1 Ll veelor ’- |1dr" ..l p“ {i“b? Y ¢

A - -
alrece . g . . o4 3 Camrenia aneitlar respecto del
ClOn - Lapunia en ¢ sentido neaativo del eje 1. Y para <l morienio g le f

( ‘\’T &7 . # " .
» Usamos g EXDPreston de una exfery que dan en el enunciado.

Lf 0,2 %eg.RM.k

o{ t~i

\’
Creemplasg P
plazando Xpresion del mome o ancular nary ¢l Cv:

br=lem@=02m/ RME & G=—/5% sl P o

(.f‘JI‘.u €% Theil  mrans s v :
roEen comprobar, la bola no cample micialmente  las

J 3 o cu [ l

v iy | - ]

condiy & e e o TmEm m i ~ ;

Haones de rodadura, i Siquiera anda cerea de s, porque tiene | /\ \, ‘
Socidas ; i

veiocidad  de  trastacian : T R ' v, 5 \ }

| |

| ,-

hacia  delante, v velocidad de rotacion

antihoraria, per o 1anto en el punto de ¢ contacio con el piso hav uny

suma y ahi de ninguna maners puede 2star el CIR,

DSnde deberiamos golmear mar. o ,
¢Ponde deherfamos golpear pary quz la bola rodara sin deslizar desde e principio”? De [y

CoOndiciar deoreddardse. N .,
i I]dIC;ﬂF G ICadadurs 1velogel \mri niila para un !‘lmi'} en el h"ll"dt ('L i 1 I\(H *) di QUCH"

2 0,3 ;"Lg i
V=0OK 5 w=—2 101
0,03 m 10 seg

At !\,md\ h |” l)t“) U i | i
a'e o nge A §{] CSiad \‘.‘r(]tl'f‘d s”‘i”ll'” d ? i
(h\ fener l:‘] \{‘ﬂ]lﬁ .
b - ALY C(‘ﬂ”'ﬂ”(l <l i
o

artertor tes decir debe tener ur eirn horario) para i
\ - 34 b ol | L b 2l 1 ) para lJ”‘.‘, COCE Dt ,J[. '
1 < A cantaclo 1% \!k‘l("' ' v
Widades de

Lasieion v e rocweion <e reaten » Lompensen. Eatonees si cuaiera Ui Nvelosod e
AL HEVGIAICIAaq anoitae an
‘ T QqQuc

ten do - ' ara quie
T Se "]fl.ih k (Ln“dﬂ cala llUJ o vara qie Ia h{)[;_. FOIC on ?@f‘n[ifi(‘l h‘»r-“-in) ~ | i [

, R < golpe Jdel waco
,‘-.l:_. ol SO CRCy o ‘ T b x A : )

ueBe estar por enciia del ounto medio de Iy bola (me paece [oice, s uier "
- et 3 quarero cambiar ef semige
b \

de ta velocidad angular, en el producty veclorial = F
Anal, ¢ Cloovectorial FxJ debo eamd
O camare e cenud =
dode P Die mo
] = L

cntences gue debo averiguar en que pumto 4" poe enciing de la b
; I eentra] que Pasa por el (M

ideho gnlp;tur ala bola. Para eso 1 ln \:-|.,.--i||‘“] anonlor halla i |
. CHEHD ED D ecnacidn (i)
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IIII w
;——A._.\ ’—H

| \/ Rz 1oL - 5 -~ despejo
sHRZN02 = (M3 Vb —EE b= 0,012m

T - 3 sdulo
[ f=r J i

p )
CMPporencima de 1o Linea mae i )
seirinermedia Lo completa ¢l primer punto,

4 Come vimos e ef PUunto anterior, o punto de contacto con el j.‘pif'-(l tiene velocidad v por lo
lanto inmediatamente despuds de producido ol impacto fa Hola se naslada sobre el pano
deslizande par el mismo gsin cadar). Aparece entonces una fucrza de rozamicnto en el punto de
comacto, que tiende a frenar T2 bola v a canbiade ef sentido de givo (como dijimas. fa velocidad
angular dada en el goipe Lt huce rotar en sentido antihorario, y para que ruede necesitamos una
volocidad angular horaris .,

st tenemos el siguiente diagrama Je fueas para la bola cuando

N
terming ¢l volpe v desliza sobre ¢l pafio, / ' \
7’ 4'_
Y la +
—l w

1hccuaciones de Newton de rotacion v raslacion. para ¢l

sistema de referencia “solidario” indicado:

H)N-P=0 ii) —Roz=M.a,,  iii) RozR=1ly Roz <

Csando que el rozamiento dindinico ¢s A v <l moniento de inercias

’ 7 v
” _ & 2
i) —ufg=Mag, i) pY.gR= LRy
Ahora, de estas ecuaciones vamos a sacar la aceleracion del centro de masa v la ‘aceleracion

angular de Ja esiera,

OJO: no vale uear a = R porgue estamos analizando la etpa en que NO rucda,

5.4. =
Fie (i) acm—_-—o,gs%z vode 1) 7/=T-’a’-=81,6%2

PArL Qué 1 v, v 1 Heguen a un valon que si compla la condicion de modadura. Pagr esoovemo

" 2 % & = ' ¢ 1 . \~ .l \ = ay* g2y
aue ¢ CM tiene ang accleracion constanig, por Jo Gmto hace an ViR Cuva ecnaction do
velncidmd cs:

_ o - m ~Nogm
Vem =Vo + depgd = Ve = 0.3 /l’.l,’ 0.98 h‘l," d
27
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para ¢l wiro. también tenemos una aceleracion angula constants, por 1o anto yale,

7=AI,@ - w=w,ty > 0 =-166 Iseg+8]’6%eg"f

".‘\h( s - 1 . n 1 ¥ YL w, 1¢ai
" tenemos fus dos junciones de! tiempo: la que nos dice como va disminuyends |,
- " Vom pry

ALCION de 1 Haron A : r ) va caniian dV i
de la fnerza de tozamiento. v 12 que nos dice como va cambiand: la velocidag 211;"11:-'1

d(,yji(',” el R " . ¢ gt
chmomento de ese misma fuers, Vezmos puls qué instante 17 se Hlega a la condicion
! H=IClon .

rodadurg v - m P

eom =OR = 03 0987/ 1=(~168 J, +818 V. . +Joo3n

Soe ;i:;\pc‘ig:

03m/ _ 0,98 ) 0,8 mseg
seg Aegz A£==0,5 %eg+ 2,45%332 A '3—,4—3—m/——1— = 0,233 seg
seg

‘7" ];.1 1'(.‘i"lC]t!’.1(I d "\' ante o N en i o
b ‘ EI ( el ase | 15T IR ]
P eYe Hsante 11 ﬁ!‘lt-lk‘ 105 rdCﬂ’.{]aZﬂ]idO Cit !u dL' ‘\-iR.L’\

v — m - '
em =0,3 Azg 0,98 %eg, 0,233 seg ~'0,0714 %eg 6 7"""%3

43 -
2} €5t puede ser posible. Por eiemnig < '
} posible. Por ejempio si tomo un cilindro que rota For un o
4 POr un ¢je gue pasa ror <
-culio (corno una polea fijay. of Lo

i

CUCINO TIMAD (lena amepela 0 e
| Ueino Tizido tiepe NerEa Cindtica de rotacidn 4 we .
v oestd sobre el eic o G0N A pesar de gue ¢
ai b1 . el e ine Y por ]'gn antn perinanece 2 rENosa ) )

LR | LU0,

tjercicio &:

a) Bl semido de Ia ¢ .
2 ) - It Ll‘r_uj‘! de 1n o e

e cunarra es ung e b S

: ' s de onda .
rd, Vimos que ¢ | WS Cstacing sstudiad

' 0y ¢ CN L0 casoy i - weas estudiade en

' ) I ENIeMOS fijog e Ia coerd o

. : Sl son )

vibia en aoterda s I oy ot LT Bodos Je | UOIWE SOnOo
. Pt Crda Liene n lopo 1 ‘

eNNAAC onga 4

. | '”‘I‘-':i‘l" e

de la cuerda median, b campesn m n y! S
"3 =] 1 9
Fa fundamental ¢s el cqnn gy CONTe s ponde +, !
g i n
P TN .||‘.."‘,ll' i
AN - Afund =2L=16m T geonda v menor thocten
b |
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(on cste Jh‘-;-_.;- fd ITCCUenIa, pOaemos ueic niner la velocidad de Dh"}‘!ﬂ:.‘..lt‘iﬁn en la cuerda:

Vprop = Af=16m.250 hz= 400%

Por otra parte, tenemos la densidac fineal do mesa. La tension en la cierda la podemos sacar de L

relaeion vista en 1a guia 6

_ [T 2 -
_\E > T=(400m/)2.0,05"8/, = 8000 x

Vimos en b suia que 11 onda estacionariz es def Upor Y = A.sen(gf-’f) .cos(27.f 1)

Aclaro que en las fuciones tigonometncas pueden «parecer anzulos de lase (como &0l ne

1 .s . ' \ . e TR G g2 P I Arcee
piden que escriba Talguana” expreston. los oleei nulos). Por lo msmo. también pueden aparcect

cambiadas las tunciones lrigonometricas (G0 ~senw el juzar de un coseno. s¢ A sOle deun

anaulo de fase de 907, Pere lo importante &s que tenzan ia parte espacial (la “x7) sepat da de la

temporal (la*77). Para Jue sea compat fible con las condiciones del problema. ponemes fes alores

de A v fde nuestra fundaman:

Yty ™= Asen( l:';”m x) .cos(2r.250 hzt)

Ohseruar que pa .y = Byx= 0.8 ol seno s anula wda sere Sy cenf(m). v ambaos <on aulos)

E<o os muestr gud la exiesion ceorita Ja perturhacion Uy = " en los extremos de la cucida

(1o, nodos) para todo instante “F7

-

[ outa onda pasa al aire con fan nisma frecueneia. pae ai cambiar el medio camb®a timbie

+ sncidad ds propagacion y por o anio 13 foaginad de onda. Asitalongitud de ondaen el arv oS

Vprop =4S = 330% = Agjre 250 hz = Age =132m

¢) el fendmene e batide e produce porene o fapTon tene upm ravuenam mn v
ireenencia del opido producido per G Cuciiz. Vimoes on cuad G ; ¢ y
cidos s ‘.{,'u!.ﬂ a 1o difcrencia entre la fnecaci fel Jiapason v . e
diferencia es or. mioduio, no podem SURIRL J = =
entre ta frecucncia del diapason s i frec 1 o Vol v han o ™
lo tanto - bemos decir que b frecuen el drapa ' S
29
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Coloquios de Fisica | del ana 2010

;'“'i‘ ICin 3

) Vamog o yeyr as Forimutas v “convenciones de signos” que dimos en el cuadenillo 1 Para g

]"II‘;\- o
’ xl
LI N A
x & L r X

“lobjeta ¢ teal v se ubiea a 20 0 de Ta lente entonces x = +20 em. Como también nog dice ¢)

"y Ny . . i P, ot
Crunciado, | fMagen es tres veces mavor (eso nos dice yue ¢l médulo del aumento e 3. o
sabemos g gy imagen estd derecha o invertida). Pero como la imagen es virtual, en nuesyy

conveneiar B St 4 z o i Boa Ris . o 0o . .
I\le(.IUI. d\, SEUNO8 enemos ¢ () ([CC(”U‘-\”}‘_’]\;_ P:“ﬂ (.]UL lvr] ‘r].'1“.tl| on !clb f('!ﬂlC"\ d@h(l

Prolongar log Favos emergentes hacia of lado izquierdo. donde < encuentra el objcio). Asi:
1
x
,A[: 3 |—|=3 o |x'|=3-(+20 cm)=60cm — x'=+60 cm
x

Fnda formuly:

Yo

r

1 1 1 1 ]

= - - = 1
x x f, +20cm 60 cm  f,

= f,=+30cm

Como dio positivo, se trata de una lenie convergente de 30 em de distancis focal, Si hav tiempo

puedo verificar lo encontrado con un irazado de rayos: pongo un ohjeto en x = 20 ¢m para una

lente de cste ripa v debe dar una imagen virtual (del mismo [2do del objero) v tres veees :
\ ‘ JCI0) Y fres veces mayor,

a42) cuande un ravo de fuz incide sobre una superficic gu separa dos medios dpticos distintos ¢

parte se refleja tvaclve af medio incidente) v en parte se refracty (Cruza la superlicie v sigue su

caminio}. Para este segundo rayo s tiene gue la direccion en que s¢ propaga es distinta a la del

rayo incidente, v viene dada por la ley de Snpell: i o
Caso nye > iyer :
i N e
Nipe -Sen( &)y ) = Nrof SEN(Qpor) i i
I e | | ¢ omiden con respecta ) .4l ; e i
Yondoe Loy RTLERTAL NC INCEN Conl T peclo a Iy norm: ala S
| ;atr__ -
cuperticie de separacion. Cuanda - poedtd ey nos e .
¢ o , ! 0,
{ice Yu & Pravo hende aoseparare de normal, comag e . :
¢l caso del dibujo. _ v ____.
3o
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Coloquios de Fisica I del afio 2010

Para ¢s0s casor s¢ lleea » 4 T T TR :
ea o un angulo de incidencia limite para el cual ¢l rayo refractado sale

[ornando un aney Oy wle ol = i , - .
anzalo de 90 (e decir sale angente a la superficic). Para angulos de incidencia

sores al valor Hnute, 2] me ‘ - : )
ayores al valor tinite. <l mvo ne puede reliactarse v entonees debe refleiarse por complelo. Eso

ama retieon g % '\"T‘“CH‘“.'jl'.'."'i*:!!l‘il'?, CH UG My M el (i.IIL‘“E()]HlH"fL'.‘-.

i n
ninc.scn(a”m) = nrefn\‘en(90°) _ﬁp_ejo_.) a”m' = arcse ref

nc

Stoseoquicre. y ay tiempo. se puede contar algo sobre Ja aplicacion de esta propicitad (pot

ciemplo habsl de 1as filbras opticas).

by La fisura en la superficie hace el papel de ranura, Al incidic iz monocromalica se obiiene en

fa pantalla una Ngwa de difraccion,

[ punto central es un maxmio. y s¢ sxnende hasta la aparicion de ies [ & i
dos primeros minimos Gz = = 1), Sl ancha del mdximo central es ‘

[ agh o LI —— g - fann 1 . e . alla anarece e

4 mm. ¢s0 nos indica que ¢l primer minimo sobre la pantalla aparece * /\/\ \/ \/-\

en la posicion 2 mar (medido desde el centro 0 cono corresponde) 2.001 2 |

Vimos que b expresion pa bicar los minimos del patron de difraceion viene dado poi
s quie fn cxpresion |

9 .
Xoin _ A reenmplazo 2,10—3 m =l_.500.]0 m desPelo_},b =2-5x10-4 m

Fi b Im b

Fe deeir que lo fisura en naterial tene un ancho de (.25 #m

b~} la expericncia de Young consiste ¢n hacer interferir dos haces de luz monocromatica sobre
ana pantathy En condiciones adecuadas se obsciva una seoe aliernada de hineas luminosas
orenras del mismo ancho. La condicion fundamental para poder observar un patron &
imetlerencia en la pantalla es tener coherencin on las Teentes, Para eso necesito que fos mves de
Juz caranticen en cada panto de pantalla unadifereneinde fase constante, y esees iy osilhle o
tograr caando e usen dos (uentes o oz distints, Porcse Youne oso una sola fuente. v dividie o
rava haciéndolo pasar por dos raranas idénticas reahzadas en vna superhicie Para esd sipacion.
el punto centiad de fa freara mnestorun masimo tambesrayos Hegan aese punto ! ihieindo Bechy

caminos de izeal longitwd). 5 In detechs y o la amerfa anacee

oo frangas HNInesas,

R}
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Coloquios de Fisica I del afio 2010

thicadas en aqucllos lugares de la pantalla donde la diferencia de camine fucra un muitiplo
enters de la longitud de onda,

Pecimos que osie enperimento demuestes la matuialezs ondulatoria de la lur. porgue 1

terlerencia es un fendmeno caracteristico de lus ondas, ko efecto. si la pantaila fuers un
lalee el b - - . . . N -
Clector de pelotit: L v oen tugar de un laser tivier ma metrallet: de nelotits, entences €n la

pantlla siempre voriamos una suma de efectos,

Por eie Bl s 4 "
Por ciemplo, siocon da ranura de arriba tapada. a un I’
putio P de a pantatia dlegaran 2 pelotitas por laser
' _‘_“,-f‘}*

Coannde b oon g de abaie adn oo o T Resgiy

_ ) b eon By de abaia tapada Hegara al mismo |‘~i-\~_§§
puite 3 pololitas por segundo. enicnees con Jas dos
ranuras abiertas Hegoerian 7 pelotitas por sesundo, u

Fso no pasa con las ondas, s llewin desfsadas en media longitud de onda. inlertieren

destructivamente y os come que 2 ese punto no Hega nada de luz.

“uando se aumenta el nnmero de rendijas aumenta la Juz que lleea a cada maximo. pero no se
corren en la panialla. Y entre es0s maximos aparecen otros maximos (Hamados secundariosy en
namers 1 — 2 (1 es of niimern de rendijas) de mucha menor intensidac, Ademas. tambicn aumentz
ia cantidad de minimos o franjas oscuras (son 7 -1 Por lo qu2 2l ancho de los mavimes
privcipales se hace mas delzado En ¢l caso e muchas ranuras {por ejemplo una red) mostramos
¢l prafico v su modilicacidn en ia pagina 21 v 22,

M opinion es que los punins de tenria que uno mangja hay que poner todo lo posible. Pero

exneriencia dics que el fierpo suele ser esease. porgne fos ejercicios pricticos demoran bastante

>N
LAt

»

Poro. en £in. te dejo como consejo que leas ¢l examen cuanddp cmpieces. v 8 ves puntos tedrcos
conocidos log contestes de cntrada. | os alumnos suclen ir del primer ¢jercicio al ol#mio por

oriden. Se traban en aleo v terminan por ao contestar los puntos teoricos del examen.

yd oo Loy cdesecnos reservadaos bado
(! e M .

los adcances daiovley 11723

32
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Fjercicios Resueltos ﬁ

B r‘T l[‘l v
e 1 \J
M \! ,!,.'l ?‘\.‘_
N\ \ [
i i [ |
! /i "-‘. /"' P \ P ' ’
}] Yl ol A1 SN |
e .’-‘I ! II [ l" '. "\'. i A’l ‘/ \ \‘1 !'I [ “ \‘ { :
—~i 1Y Uy |
‘. E \‘.. J 1 | {,g o ‘\-/ // :' } :
NN 728 N
| g i b o | |
ERNRIRL Tl |
o BRI I
—~ ; ‘\ \ | .; | l \L \-.\_/// | A / -~ '
| B T y Wi
. i

Tres integradores del afio Q@ﬂ@

Con (os temas: Cuerpo Rigido - Hidrodinamica -
Superposicion de ondas - Ondas estacionarias - Optica

(entes delgadas y dioptras - Interferencia y difraccion

No llores Miguelido,
lo vamos a frefarar

yuntos

J
-
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Fisica I: coloquios del afio 2016

TEMA | )
07107/16

FisI .

R D? -:S?:L . l(,‘;o_l ’—‘I-EVA LUACION INTEGRADORA

" RO e , ;p; ; /:,r ;EN‘I FPROCEDIMIENTOS Y ANALIZAR RESULTADOS.

: B 4 USAR TINTA ROJA.
APELLIDO Y NOMBRES (en todas Ias hojas):
PADRON: -
OPORTUNIDAD:
(TL’lRSO DOCENTE:
NUMERO DE HOJAS ENTREGADAS:

l.a
1. 24 2b 3a || 3b T DR

l
:

het il

S]i;llizc;:gsz l;:_fi':;]l;n ;n:;ecloanz:;;gia cinética wta{ con respecto al laboratorio y con respecto al CM, para un

1-b) Indicar = Tas Siguien’tes.aﬁrma“ sus masas. y sus velocndade.s re_s;_:ccln al sistema laboratorio.

e B : ciones .son verdaderas o fc_tl.sas,_wsnllcando las I'(.JSPUC!-[.IS. a partir de las leyes |
sdelac indmica y de los teoremas de conservacion o dando un contragjemplo si son falsas.

1-b-1) El momento cinético de una particula que se mueve con una cuerda ideal como péndulo conico respecto al

centro de su trayectoria circular es constante.

|-b-2) Para un sistema de particulas, el trabajo neto de las fuerzas interiores cs sicmpre igual a cero.

1-b-3) P.ara un sistema masa-resorte ¢l trabajo de la fucrza eldstica entre la posicion de cquilibrio v el punto x de

apartamiento respecto de la posicion de equilibrio ¢s igual a 12k

2) Una esfera de masa M y radio R, que se encuentra girando con Q. se deja sobre el
piso con velocidad inicial del centro de masa nula. Si ¢l coeficiente de rozamiento

entre la esfera y el piso vale s, se solicita (lg =2/5 MR?)
a) ; Cuénto tiempo transcurre hasta que la esfera rueda sin deslizar?
b) Determinar la energia cinética de la esfera cuando deja de deslizar.

3) Dos altavoces se excitan mediante el mismo oscilador de £4
frecuencia £, estdn localizados sobre un poste vertical a una L | “\
distancia d uno del otro. Un hombre camina hacia uno de los < N id

e como indica la il | W

altavoces en una direccion perpendicular al post

figura.

a) (Qué condiciones deben cumplir dos frentes de onda si se
descan observar maximos y minimos de interferencia, debido a
su superposicion?

b) ;A qué distancia L minima se encuentra ¢l del poste, si percibe un minimo
Considerar 1’ la velocidad del somdo (

de intensidad?
1 del sonido proveniente del g

aire en reposo) ¥ no considerar la reflexidn

in 1.8 tiene un extremo plano )

4-a) Una barru transparcnte de 40 em de longitud ¢ indice de refracei

limitado por una superficic esférica concava de radio 12 em. Un objeto estd vdwe fo sobre ¢l e de la barra a

em del extremo curvo Cuidl es la posicion de la imagen” Resolver analitica y graticamen ' )

convencion sdoptada.

4.b) Sobre ¢l dispositivo de Young incide luz monocio ndtica con una longitud de onda &K 350 o La

distancia de las rendijos a lu pantalla es de im '

b-1) Realizr un esquen del disposithva s ¢l posible espedtio dvint rlerencia pur (Qué separacion tienen B8

ranuras si el maximo de orden 4 se CRCUENTEY 3 UT POsR ade Y = 2,28 mm osobee la pantatia :

h-2) Existe alpuni otea loneitud de onda en ¢l vacio, dJentra del vistble, para ia cu ] s produsoan mANEmOs 3 O |

{

]

altura?
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Fisica I: coloquios del ato 2016

Ejercicio [-a:

I-a) consideremos dos particulas, la velocidad del CM se define como v, = LTl e
cm -

m+m

1 2

MYy Yo

Esta velocidad puede calcularse para el sistema fijo al Laboratorio: v, | =
- Tk my+my

O bicn para el sistema fijo al CM: Vo cpr =
e m|+mz

Pero, h .
, hay algo que es evidente: jcuanto vale la velocidad del CM, en el sistema fijo al CM? Es una

pregunt :
gunta redundante, evidentemente es cero, desde el sistema fijo al CM, por definicion, el CM estd

quieto, Esa o i6 - ;
) bservacién nos permite sacar una relacion entre las velocidades de las dos particulas en ¢l
sistema fijo al CM:

V. = -
RRLEH mm, =0 7 |MILCh +HmV2CH = 0

Bueno, arra
nqu .
’ quemos con lo que debemos demostrar. En primer lugar. vamos a escribir la relacion
entre las veloci . 1
elocidades observadas desde L y desde CM para las particudas. Son ¢l resultado de aplicar

las Transformaciones de Galileo para el Movimiento relativo:

viL=vem +vem.L (Y)
La energia cinética de la particula vista desde el sistema L se calcula con esta velocidad (asi como la
vista desde el CM se calcula con v; ). Es decir, debo hacer:

_1 . (v) 2 hinomio
Ey "3-’"]-("1‘/‘) — = %""l-("l.C‘.\! +"(‘.\I.L) >

<zh] \ 2,1 , 2 ) .
By =5menm) #3m(vea )" HmNCMCM L

Observar que el primero dc los términos de la derecha es energia cinética de la particula 1,

pero desde el sistema CM. Podemos poner:

. | i 2 Bsrns T ;
Eyy = Ey v ‘E.Hil.(\(:-..,‘:\ sy envom

onamiento ¢s idéntico, basta cambiar ¢l

Otro tanto podemos hacer pard la particula dos. Elraz

subindice:
. | g
L, En iy + 2mVeup t) + M3 YR T
2.1 2.4 ( {
La encrgia cinética del sistema de particulas ¢s la suma de ambas, 51 sumo dos expre 5
aparecen en el lado requicrdo ¢l total de energia cinética desde L,y e Ia derecha el tot o deud

CM. més olros terminos.
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Fisica I: coloquios del aflo 2016

Egg=E ]
1,0 = Esise.om +5m.(, 2.1 2
ist,CM ™ 51 ( CMJ_) + 3 .mz.(ch’L) +mV oM YoM, L T2 Vo cM YoM L

Basta sacar factor comiin:
=0

I

E.,  =E. +l 2
.. = B 0t +3-0m +my).vcug 1) +lmn co +m2 ycm Mo L

N

Donde el paréntesi
éntesis s i
P e anula por la observacién que recuadramos en |a pagina anterior. Nos queda que

la relacién pedida se puede poner como:
Mroal

Ego = ' -
sist,L = Esisi,cong - (my + mp).0veu, 1)

La interpretacié :
cion ; o . ;
p de la expresién es la siguiente: el primer término de la derecha es la energia cinética

del sistema d i :
esde
' el sistema fijo al CM. A eso se suma otro término que tiene que ver con el
movimiento de] CM vi :
M visto desde el Laboratorio, que se puede pensar como la Ec, de un tnico cuerpo

untu iy
puntual con la masa total moviéndose como lo hace el CM visto desde el Laboratorio.

1-b-1) Es verdadera. EI péndulo cnico es aquel que se mueve a una

altura constante, en una trayectoria que es una circunferencia. Aunque

el médulo de la velocidad sea constante, ¢l moment

ro de dicha circunferencia no cambia.

o cinético angular

respecto al cent

En la cuenta para el punto A tengo: L‘A =Fyxmiy

Y para el punto B tengo EB =Fgxmyg

os son iguales en médulo, y también m lo es. Y en cuanto a la direccion y
bian de sentido. Pero el producto vectorial, te

a mano derecha). Como los puntos Ay Bson

Los vectores 1V multiplicad
rmina dando

observemos que ambos 7y v cam
ical hacia arriba, segin Jaregladel

o [ toma el mismo valor y apunta en el mi

arbitrarios, entonces en todo punt
. dL

ley de Newton de momentas: Mpes = i
' !
i

sentido,

el mismo sentido (vert
smo sentido.

Una explicacion alternativa a la anterior consiste en usar la
a O (¢! centro de la

cnto circular uniforme, apunta haci

nto es cero, porque 1 resultante )

r

La resultante de fuerzas, por St un Movimi
n, respecto a ese punto, el mome

circunferencia). En conclusié
s siempre cero, L se mantiene €o

pre alineados. Y si ¢l momento ¢

nstante.

estan siem
r un contra-¢jemplo: si tomamos dos astronautis unidos por un

(¢ alejados de cuerpos ¢¢

1-b-2) Esta es falsa. Podemos pone
cable y aislados ¢n el espacio (o sea suficientemen lestes como para poder
despreciar las fucrzas de cualguier tipo que reciben del exterior al sistema).
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Suponga
mos . ;
g Que ambos toman el cable, tiran del MiSmo y van recogiendo de forma que se acercan

z::: Otm.' ‘SObre ambos aparece una fuerza “interna” que es la tension del cable. Esa fuerza hace
o JO::SHWO sobre ambos protagonistas, porque tiene ¢l mismo sentido que el movimiento de cada
lrab;jz po;:‘f:: el m?vimiemo y la fuerza se dirigen “en el sentido hacia el otro astronauta”. Ese
s etermina un aumento de Ja energia (cinética en este caso).

¥ muchos ejemplos posibles, cuando nos frotamos Jas manos en un dia de frio, la friccién entre ellas

€rna,
y cu ] trabajo €S negﬂtl\‘o La Példlda de ¢ g ( l

1-b-3) Es fals . :
) 4, porque tenemos una diferencia de signo. Vimos en la guia que el trabajo de la fuerza
eldstica es HE ; T —
menos la variacion de energa potencial elastica. Como salimos de la posicién de equilibrio

del resorte, la situacién inicial tiene energia cero. Al apartarlo:

=0

H’/F.(’:’/é.!‘!. = (

Felast 1 2
Eeldsl, f _Eela‘x.r,i) - W= 3 k.x

Ejercicio 2:

Hago un diagrama de cuerpo libre de la esfera, desde el momento en
que es apoyado sobre el piso, tomando que la velocidad de rotacién A
inicial £2, tiene el sentido horario. Hay dos fuerzas conocidas (la o l%\
normal y el peso), y en el punto de contacto estd la de rozamiento o

friccion. El sentido que le doy en el dibujo tiene que ver con que la s

logica me dice que al apoyar la esfera sobre el piso, en el punto de
, , p
contacto vamos a tener que el punto de la esfera tiende a girar en

sentido horario, y la friccion con el piso tiende en sentido contrario.

Ese sentido del que hablamos guarda logica con lo que sabemos que pasa, para que en algin momento

se establezca la condicion de rodadura, necesitamos que el CM de la esfera tome velocidad hacia la
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derecha, y el gi i ismi
) y [ giro se aminore, disminuyendo la velocidad angular. Esas dos cosas se logran con el
sentido que le pusi ini
q . pusimos a la friccion, es la dnica que puede acelerar al CM hacia la derecha, y hacer un
momento antihorario respecto al CM.
x) Fic, = M.agp
y)N-P=0

Las ecuaciones asociadas a ese diagrama dicen que:

Mientras que la ecuacién de momentos nos dice que: z) R.F fric. = Ly

Donde el eje z i :
eje z es el saliente de la hoja (corresponde al giro antihorario). Tomando en cuenta que la

friccion es dindmi :
es dinamica, saco la Normal y despejo la aceleracion del CM de la ecuacion del eje x):

N=M.g

Ffric. = M'acm > ey = H-E

De la ecuacion de momentos, despejo la aceleracion angular:

Fffﬁf.:'»u'N
1.

R
voy a plantear la cinemdtica con
acion de rodadura.

bl

1=2.M.R ==
RFpie =1y ——— R (;J.M.g) = %.M.Rz.y - y=

13 fn

Ahora vamos a razonar cémo sigue esto: ya que nos piden un tiempo,

estas aceleraciones. Pero eso debemos hacerlo hasta que lleguemos a la situ

d en el punto de contacto P es nula, y €s0 pas2

Recordemos que tal condicion significa que la velocida

cuando
+oAR=0 (#)

vp =VYem
acién del CM compensa la velocidad de

nsigna la puedo usar para despejar ¢l t

rotacién respecto al CM,

Es decir cuando la velocidad de trasl
iempo, teniendo

en el punto P de contacto con el piso. Esta co
M: se trata de un movimiento MRUV, con la

cuidado con los signos. Empiezo por Ia traslacion del C

aceleracion constante hallada, y que empieza desde el reposo.

=0
= reemplazo i
p— ———————) =
Ve = Vo +apmd > Vo = THEL !

Ahora vamos por la ecuacion de rotacion de la esfera. Tenemos un movimiento circular variado, cuya

acamos. Tengamos en cuenta que la velocidad inicial de la rotacion es dato

aceleracion yes laque yas

como es en sentido horario, le corresponde el sentido negativo del gje z:

del problema “Q," y
_'Qn

e reemplazo ug . T

w= @, +yd ——— 0=-Q+; s k

t

Acé notamos lo que habiamos diche, la aceleracion angular ¢s opuesiaa la velocidad inicial de giro, lo
1a

cual Nleva a que la esfera vaya girando cada vez mds lentamente. Eso, acompaiiado con ¢l aumento &8

la velocidad del CM, lleva a que en algan momentd s¢ cumpla la condicion de rodadura En (&)

0 N F Lo
e, el ey
vy -.;((—Q” P8 K AR frga ) =0

\
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g " i J,")/Mf'

,dadopon‘.’ 3

b) sabiendo el ti
tiempo. i
po, basta que vayamos a las expresiones de las velocidades para encontrar tanto la

velocidad final del CM como la de rotacién:

Ve =181 I —-—--)Vf —;-QO.R i

__ y = !
@ = Qa+—.——1 k —L35 a)f=—Qo+'i-—’:‘,—-7-—_‘— 7-Qa
HE

Esta (ltima expresién podia sacarse con la condicion de rodadura (w = v.R, con la v hallada arriba).

Asi, en la expresion de la energia cinética del rigido:

2MR2 20, +Lmf2 Q,Rf = L MR2Q,]

Ejercicio 3:

a) esta pregunta es de teoria. La condicién que deben cumplir para que se puedan observar maximos y

la de que las fuentes tienen que ser “coherentes™: no sélo d
o una diferencia de fase fija. Eso garantiza que

eben emitir con

minimos de interferencia es

la misma frecuencia, también deben hacerlo manteniend

io haya interferencia constructiva v en otros destructiva. Cuando la

en algunos puntos del espaci
condicién de la diferencia de fase no s¢ cumple, los puntos del espacio donde la superposicion es

ambian aleatoriamente con el tiempo, ¢l fendmeno de interferencia no

constructiva y destructiva ¢

puede ser observado.
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as dos fucntes hasta la persona es up

b) los minimos ocurren cuando la diferencia de camino entre |
ondas “coherentes” siempre

maltiplo impar de media longitud de onda. De esa forma, la suma de las
ma el valor simétrica

da ;
cero, porque cuando una de las ondas toma cierto valor la otra siempre 10

negativo. Es §0m0 sumar dos “sinusoides™ con un desfase de 180°
4____.—-——_—-—-_

Se anulan, dan

‘ ‘ ‘ A interferencia estructiva
TRV

-+
A NN
VV VY

El camino recorrido desde cada altavoz hasta llegar al oido

altavoz inferior es directamente L, en el caso del altavoz superior €

catetos sond y L.

dl = [..-

——— = Ad =12 +d% -L
dy =VL" +d
& d

Igualo esta diferencia de camino a un miltipio
impar de media longitud de onda: d=L

ad=2214 (n=0,1,2..N) (%)

rencia de camino Ad es exactamente media longitud

-__________-—a

————m =

En el caso del

de la persona €s diferente.

s la diagonal de un tridngulo cuyos

La distancia L es la minima posible cuando la difel
; = 0). En efecto, a medida que n crece, tal com
y eso implica un crecimiento en L. Esto nos dice qu

o se observa la expresién (&). la

de onda (caso ¢
¢ no existe una

diferencia de caminos Ad aumenta,
¢sa

gnica posicién donde hay interferencia destructiva, para puntos mas alejados del poste
A %.). y asi siguiendo mientras

12w

interferencia se da en puntos donde la diferencia de caminos es

nos alejamos. Juntamos esto < igualamos

Ykl 4 L, —n=0 {2 iy
Ad === | i s 7 15 4+d° -L =1

Y de aqul despejamos L. Con un paco de trabajo algebraico:

JZrd? =L+l o Badi=dicl)? o 12 d=12+0
2 : ! L

filwdd <l o Lol 4
-1
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Fisica 1: coloquios del ano 2016

Esta es la distancia minima de la que habla ¢l enunciado. Nos falta cambiar la

1 “frecuencia” del
oscilador por |

a longitud de onda que pusimos en la expresién. Usando la velocidad de propagacion de
la onda en el aire:

\':,Lf __lﬁ "
S L - 3 'f“4_'f

Ejercicio 4-a):

El dibujo i o
jo ilustra la situacién que nos plantea el problema, con la barra transparente que tiene un

extremo ¢6 . .
concavoy otro plano. Ubicado a 10 cm por delante del lado concavo tenemos un objeto.

o

Fih
lo

—

v

40 ¢cm

Entonces, primero sacamos la imagen dada por la primera dioptra. Como la cara es concava, su radio
es positivo seglin nuestra convencion de signos (usamos la sugerida por la cétedra, vista en la guia): la
luz proviene de la izquierda, todo lo que se ubica a la izquierda de la dioptra es positivo. En particular,
el radio es positivo porque al ser concava el centro de curvatura de la dioptra se ubica del lado

izquierdo de la misma. Nos queda:

n m_nm-n 2 _ 1 N 0,5 despejo . 1. 10,6 cm
¥ x R ¥ (+0cm)  (+12cm)

Es decir que se formaa 10,6 cmala izquierda (porque x”’ dio positiva) de la dioptra concava.

: ’ X '—"'"r':07]
El aumento para esta refraccion en la dioptra concava nosda: 4= g

, i 5
Es decir, la imagen es ligeramente menor. ¥ como dio posm\g. es derech

l cg el . esuna d]c‘ tra pl:‘u a. con un Gb eto qlle esta ublcado en el IUQ:'JI‘ d ndb S
J =
ara ]ﬂ 5 =Uﬂd3 efraccion p Q S

istanci edi la dioptra plana (hasta
formé la imagen de la dioptra anterior. Como la distancia debo medirla hasta la dioptra p
o - -
ior: x=+30,6 cm
0°) hay que sumarle los 40 cm del largo de la barra al resultado anterior: X

ami : 1a esférica, tomando R — )
Y zhora. usamos la formula para la dioptra plana (que €5 la misma de la esférica, ndc

Jacnaed,
m_h l L5 __aeSP)O , ' +33.7cm

¥ N i+5().(v cm)
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Observar la luz | a dioptr
lega a la dioptra plana desde el vidrio, y se refracta al aire, por lo que se intercambiay
los valores de n, (ahora es el vidrio) y n,.
Nuevan i ignifi iZqui k
iente, por el signo esto significa a la izquierda de la cara plana. Observar que la 2" imagen
queda dentro de la barra. EI aumento de esta refraccidn es 1 (lo vimos en la guia). Por o tanto |

aumento total es que viene dado en la primera refraccién. Hacemos un trazado de rayos a escala.

Para eso determinamos los focos de la dioptra curva, tomando x* —» o para determinar la posicién del

foco objeto, y x — 0 para determinar el foco i magen.

” R
X0y y=f,=— W T o
M m_ m-=-n =
: e
E R
s SR R LD ) e = SR =436 om

Por la convencion de signos se encuentran a la izquierda y derecha de la dioptra, respectivamente
El;tonces, trazamos dec la siguiente manera. Para la primera refraccion en la cara curva, un rayo que
sale paralelo, refracta de manera que su prolongacion pase por el foco imagen. Y otro que sale en la
direccion del foco objeto, refracta paralelo al eje (rayos @ y @). Hay un tercer rayo, el que pasa por el
centro de curvatura, que no lo hice por claridad en el dibujo. Porque ademds necesitaria agrandar la
altura del dibujo de la barra, ya que el objeto estd muy cerca del centro de curvatura. Para la segunda
imagen, en la dioptra plana, continué el rayo que emerge de la cara curva paralelo al eje, como incide
normal no se desvia en la cara plana. Y el rayo que sale de la 1™ imagen y pasa por cl origen de la
dioptra plana, lo desvié segiin [a ley de Snell. Nuevamente, debi buscar la interseccion prolongando

.

los rayos emergentes.

10
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Fisica I: coloquios del afio 2016

Ejercicio 4-b:
En la experiencia d y
" 12 de Young de la doble rendija, la
u . ’ . ‘

icacion de los méximos de interferencia que se observan
sobre la pantalla vi

p a vienen dados por Ia expresion; 2
" ’ A 0

n.D
Ymax = —a—./I (neN)

Donde g e :
s la separacion it .
o P entre rendijas, D es la distancia de las rendijas a la pantalla, 4 es la longitud
a luz con H i . -
que se ilumina el dispositivo, y  es el orden del mximo. En este caso tenemos

los da i
tos para reemplazar directo Y despejar la separacion a:

‘ n.D
VY = ——. -3 4. 3m . _
max == =4 = 225.10 m=—==.450.10 Ym = a=24.10"m=2.4 mm

b-‘2).para la misma posicién “y" en la pantalla, vamos a buscar otras longitudes de onda que den un
maximo para el mismo dispositivo. Pero, ademas de permitirnos cambiar la longitud de onda, se debe
cambiar el orden n. Es decir, nos piden que evaluemos si existe otra longitud de onda en el espectro
visible que de, para el mismo dispositivo (mismo a y D), un nuevo méximo. Pero eso no puede ser
para el mismo » evidentemente. En el espectro visible tenemos las longitudes de onda que van del 390

nm al 750 nm. Volvemos a la expresién y despejemos el valor de A para el cual obtenemos en la

misma posicién el tercer maximo:

Ymax = H—'D—-ﬂ - 2,25.107%m :—3 '3'1,? A5 A=6.10"7 m =600 nm
a 41077 m

Este valor se encuentra dentro del espectro visible. En cambio, con n = 2y n =75 los valores de

longitud de onda no corresponde a dicho espectro.

2,4.1073m.2,25.1 07 m =9.10"" m =900 nm

= i _
n.D 2.3m
A =
Ao 240077 m2.25107m = .
A= dYmix - =3,6.1077 m =360 mm
n.D 5.3m

Contestamos que para la misma posicion en la pantalla se encuentra ¢l maximo de 3 orden de la luz

de longitud de onda correspondiente a 600 nm,
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TEMA 2 5 F
FiSICA 1- 6201 - EVALUACION INTEGRADORA
Yy ANA LIZAR RESUL TADOS.

. JUS?‘IFI(?IR DETALLADAMENTE PROCEDIMIENTOS
o NO TRABAJAR EN LAPIZ NI USAR TINTA ROJA.

:;:E[I,llél;):o Y NOMBRES (cn todus lashojas): __———— |
OPORTUNIDAD:
CURSO DOCENTE: e T
NUMERO DE HOJAS ENTREGADAS:

1a L.b 28 | 20 i 4

3a. 3.b

sin roce. Entre la

eve sobre una via horizontal
to de coeficiente

1-a) Un carrito de masa m, se mu
de masa mg existe rozamien

superficie del carrito y el bloque
estético z;y dindmico 4. Se solicita:
QuéF minima debe tener

l.a.1) .Realiz.ar el DCL para el blogue y pard el carro ¢
el carrito A para que el blogue B no deslice sobre el carrito? (Indique SRy SC).
1.2.2) Obtener la AEc para el bloque B ¢n funcién del tiempo, si se aplica la

fuerza hallada en 1.a.1)

1.b) Desde un tanque contenedor (de gran superficie) fluye continuamente Un
§(densidad)

fluido ideal de densidad 8. La seccién transversal de 1a cafieria en el punto A €S

S, cn el punto B es Sg y en la linea de salida es Sc. Despreciando viscosidad ¥

wurbulencias, justificando Jas respuestas, s€ solicita: 1.b,1) calcular la altura “h” C

para que la rapidez en “A” sca V,. 1.b.2) Hallar la diferencia de presién entre A/E,B.ei\_ =
\/

los puntos B y C.

e desenrolla bajo la accién de una

un cilindro sélido homogéneo que

mbre posee radio r

ngular del carrete

= 12MR? R

M y radio R, s
siderar como
donde se desenvuelve el alal
) el momento cinético 0 a
funcion del tiempo. lem

e de alambrc de masa
el carrete se puede con
ranura desde
Jeracion angular b
asa, si parte del reposo, en

2) Un carret
fuerza F. Si
rueda sin deslizar y la
(0<r<R). Hallar: a) ace:
respecto del centro dem

bre de acero de longitud Ly = 40 [em] y drea
1 0,01 [sz] esta unido a otro

3) Un alam
y la misma seccion

de seccién transversa
alambre del mismo material

transversal. El alambre soporta 1 tensién de un blogue de
no de los extremos. La longitud

masa 10 [kg] colgado en u
total del alambre compuesto €s de 96 [cm] y ambos
extremos  S€ consideran  nodos. Se inducen ondas
transversales en el alambre utilizando una fuente externa

el modo

de frecuencia variable. Se solicita: 2) ;cudl es
de vibracion del alambre, para la minima frecuencia
de la fuentc externa, de modo que se produzca ondas estacionarias, siendo ¢l pu
alambres un nodo? b) [Hallar dicha frecuencia (8acero: 7,80 g/cmj)

cilindrica de vidrio tiene uno de sus exlremos terminado Awre P -
'I\ idrio

| R]= 2 em. Se coloca un pequeno ohjeto [
. S e ol siguienle. oo\t
R em, o muestra el siguente =8cm Imagc

nto de union

4-a) Una varilla
como una semiesfera de radio
delante de la varilla a una distancia de
esquema, La imagen se forma @ llem
Encontrar ¢l indice de refraccion del vidrio.
4-b) Una experiencia de inteeferencia-dilraccion por doble

s0cm de distancia focal. Se observa quc la distancin entre los dos minimos de
nla'.xfl.nn de orden cero, es 0.5 em y que ¢l miximo de interferencia de cuarto orden no se ohserva debido a que
coincide can ¢l primer cero de difraccion, Si la luz monocromitica incidente tiene una long l*.'.-‘lm\'A: c“:';:“:

T .
5.0.107 m, hallar realizando un esquenl del dispositivo y jntilicande las_respuestas la distancia entre los

de la superficie de la dioptra.

Levad b
CINT Ok

rendija se analiza en el plano focal de uma

— =~
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Fisica I: cologuios del afto 2016

Ejercicio 1-a:

Vamos a hacer el planteo d m
Cl . .
) P problema desde un sistema inercial fijo a Tierra. Por lo tanto s6l
poner “fuerzas verdaderas”. En el . he
. caso del carro M
A tenemos el Peso, [a N
habla el enunciado, y las i i , ormel o fea 66 2
i S Interacciones co "
n ¢l cuerpo B. E as A m m
al B hacia adelante que llamo Fy, por lo tant e raos e
Ns anto recibe una fue
‘ ‘ ) rza opuesta, como mu iagr
Ademas, recibe también la reaccién del i , o e
rozamiento con B. Y asi como B no cae gracias a que el

rozamiento R g es una P
B fuerza hacia arriba que compensa el peso, A recibe una opuesta:

N
R
AB'T‘
. I
N
F
7. e———
| 7 B —+——>Fx
O ;
l Y | )
R P
PA AB B .

En el sistem 1 e que DL : . :
a comin de ejes que puse en el diagrama de B, las ecuaciones de la 2% ley se escriben:

;, AZ{F—FN =MA.a_, B FN=MB.(.'X
N-Py -Rpp=0 "| Rap - PB =Mpay

—

Observar que por la configuracion del problema, los cuerpos tiene como vinculo que las aceleraciones

horizontales son iguales (por eso puse s6lo a, sin distinguirlas). Pero podria darse el caso que el cucrpo
B deslizara hacia abajo, entonces podria tener una componente de aceleracién segin dicho gje. De
yamos a poner que €sa componente

todas formas, como nos piden analizar ol caso en que B no desliza,

es nula, y que €l rozamiento €s el caso estatico.

4 F-Fy =Myt B: By = Mp-ax
T IN-P, -Rap =0 |Rag-Pg=0
del eje X

De la dltima ecuacion: Rap = Pg=Mp.g (4) Sumo miembro a miembro las ecuaciones

F"‘F‘N ‘—‘A’[A.ﬂ‘.r
F
Fy =M p. 5 F=(M,+Mglay 2 =70
N = Mpay (M 4+ Mpg)ay =0, < Mp)

Reemplazando en la ecuacion del eje x para B, obtenemos la Fy, la normal de confacto entre Ay B
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Fisica I: coloquios del aflo 2016

MyF

F'= :__—————"-—‘
N Mgax (MA+JMB)

Esta fuerza normal es importante porque es la que debemos utilizar en la expresion limite de la fuery,
icho rozamiento, la Normal es la fuery,

de rozamiento entre A y B. Recordemos que para d
esa fuerza la llamamos Fy.

perpendicular entre los cuerpos que se produce la friccin, ¥ 3
Para terminar, uso que el rozamiento toma como valor maximo 12 €XPr esion pe-F. €0 (4)
+M
(ﬁ’f A B) g
He
el valor inferior de esta desigualdad: Fyin = ————-—"—‘pf .

MpF _ _deywdo , F>
(M, +Mg)

Rap=Mgg < 4.

Asi, el valor minimo permitido es

s obtenerla encontrando l2 velocidad en

1-a-2) la variacion de la energia cinética pedida podemo
ntrada

5 ; - leracion enco
funcion del tiempo, para lo cual usamos que el movimiento €s MRUV, con la ace

en la primera parte:

y=v,+a.d=V y—d
0 + = (1W.4+MB)

Entonces, se tiene que:
5

_ 2_1 A R +___F——J “~—l,mﬁ.v02
AE g =5 mgv" =5 MgYo =7 By Yo" (a1, + Mp) 2

2
mgV,-F ol mg.F 2

i inomio:  AEp = o
Si desarrollo el binomio cin = (3, + M) 3 M+ MB)Z

Y usando como valor de F el valor minimo calculado en el punto anterior, nos queda:

2
mgv,g . | mg-g 2
AE,,=—=14+5.— 51
He He

Ejercicio 1-b:

Como se trata de un fluido ideal vamos a escribir el Teorema de Bernoulli para una linca de corriente
que arranca en la superficie libre, pasa por A, luego By C.

-

- v | .
Svg =Fc+ 1_1_,_‘,(‘-

| 2 . lg,2_p .1
r, +—2-.5.va +d8.g.h, =Py + E.ﬁ.t 4 =Pa+3
Donde para los puntos A, B y C tiré ¢l término de la altura, porque tomé el nivel de re ferencia en la

linea horizontal que pasa por esos puntos.

|

% |
B |
|

i
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Fisica I: cologuios del aio 2016

de la ecuacion de continui
Y tinuidad para que el caudal sea constante, sabemos que a mayor seccion, la
y

yelocidad es menor: =cle _
Q = Vo-SO—VA.SA :])B'Sﬂ:-vC-SC

Como tenemos un tanque de gra ie abi
n superficie abierta e i
n la pa i i

i o e e | parte superior (seria comq decir un Sp

e \ e descenso del nivel de agua v, sera mucho menor que €n los

untos A, B ¥ C. Entonces, v i =
FJ " , oy a aproximar v,= 0, En la ecuacion de continuidad sacamos la primera
jgualdad, y nos quedamos
g o q con las otras tres. Se supone que las secciones S, Sy, y Sc son dato. Como
también loson 8y v,
Para completar las cosas '
l p que debemos decir, vale poner que la presion en la superficie y en el punto C
es la atmosferi i
férica, por lo tanto si tomo una parte del Teorema de Bernoulli puedo cancelar:

=0
——

1 2
P+ L6, +gh, = PorLive? > ve=1gh

_Ahora que tenemos la velocidad de salida, con la ecuacion de continuidad la relaciono con la

velocidad en A4:

( Sy 3
_ As )
VS =veSe = vyS =48hSc _ despejo , p_\ -

Esta es la respuesta que debemos dar, en funcién de los datos de las secciones ¥ Va-

b) Usamos la otra parte del teorema de Bernoulli:
’ 2 1 2
PB +%.§.V32 = PC +%'5'VC2 — ‘PC —PB :%-5-"3 "2_-5-"7(:
v usando la ecuacion de continuidad:
2
= = SiY _1 2( S84 _l 2g 2 [ Lo
= ey s aP=Lsv 2] -3 ~LEwi ‘8,
C A AP = 2.5.\’/; 13, 7 Oy /l 5(‘ ) A 24 552 S(,'z
os datos del problema.

Esta es la expresion pedida en funcién de |

Ejercicio 2:

Hacemos un diagrama de Cuerpo Libre de las fuerzas que recibe

¢l carrete. Tenemos la Normal y el rozamiento, aplicados en el 9
i

punto de contacto, ¢l Peso en el CM, y la fuerza F. Quiero = N
advertir que el sentido del rozamiento se supuso, pero después p
>

vamos a ver ¢l signo del resultado para ver si se supuso
’ Roz | -

correctamente (ver discusion al final del ejercicio)

e c——
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Escri : v) F-Roz=m.
cribo las ecuaciones para la 2% ley de Newton, de la traslacién: ) e
y) N-P=0

Y para : L
para la rotacién, vamos a tomar un sistema solidario, para facilitar la descripcion de la condicién de

vine fes ; .
ulo. Para eso tomo positivo el sentido horario, entonces nos queda:

Fr+RozR=IcmY

e la rotacion alrededor del centro de masa y

La condicién de rodadura nos dice la aceleracion angular d

la aceleracién de la traslacion del mismo cumplen dg; = ]’.R

Reemplazamos esta condicion en la ecuacion del eje x:

x) F-Roz=my.R __despgjo_, Roz=F-my.R (¥)

Reemplazo en la ecuacion de momentos:

_operande (1 R)=3.mR

Fr+(F-my.R).R= %.m.Rz.}'

despejo

Esto contesta €l primer punto. De todas maneras, Si reemplazamos €n (v) podemos obtener el

rozamiento:
F. (f' + R) operando 3.F.R- 2F(J“ + R) F(R =2.r)
Roz =F -2 B ok R ey
oz =F-fi3- Ty = 3R 3R

o depende de l0s valores de r y R. Incluso en el

mos que el signo de la fuerza de rozamient

2 la mitad de R, la fuerza de rozamiento pu

er la

Observe
ede ser nula. Para valores muy chicos d

caso que r s¢
orque el momento de F es casi nulo, por

fuerza de rozamiento debe tener el sentido opuesto al eje X, p

entro de momentos). En ese caso el

resenta que F estd aplicada muy cerca del ¢
poniendo una componente en sentido horario. Por el contrario,
de esta fuerza alcanza y sobra para que

¢ rodadura,

dicha condicién (rep

rozamiento “colabora™ con el giro,
del borde del carrete, el momento

cuando F estd aplicada cerca
se invierle para que s¢ pueda mantener la condicién d

el carrete gire, y €l rozamiento

haciendo un momento opuesto al de F.

b) Vimos que la derivada temporal del momento cinético respecto al centro de masa es:

dleay " d(ley @) / dw reemplazo y I
dr S ] =y —— 7 ‘f'!"'R 3T et
\- 4 3 ”,‘;‘_

16
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gl momento cinético se puede '
p obtener integrando de ambos lados. C ‘
echason onstantes, I ntegrel queds . Como todas las magnitudes de la

dLry, =
——C;\—"-=%.F.(1-+R)_’"'Lg’i_) I 'Eq Ly
y — Lo =7 (r+R)!
3 i

Ejercicio 3:

Podemos considerar
que ¢l alam i
gt bre s una sola pieza, porque s¢ trata todo del mismo material, d la
. S asegura a
it 3 que los parametros para €l proceso ondulatorio (1a densidad lineal de
,y la velocidad de propagacién de la onda) son iguales

En el alambre t
enemos una tensié i m
i6n cuyo valor es igual al peso que equilibra en el extremo derecho, €5

decir el peso de la masa que cuelga: T=P =100 N ]
A

En estas ici
condiciones, la onda transversal estacionaria que

resulta de excitar el alambre debe ser tal que haya un nodo !
1
1

!O .
en am 0S Extremos, y lamblcn en el punto A. La SlluaCiO'Il dﬂd enterd
Otra Cﬂnti ter:

la podemos plantear en el dibujo: Nﬂmer? ;mm ‘ ¥ |
i de 7 ! de 7 r

e un NAMEro entero de media

La condicion es que la onda estacionaria generada debe Ser tal que entr
y otro pamero entero de

longitudes de onda en el segmento que va del extremo izquierdo hasta A,

media longitudes de onda en el segmento que va de A hasta el extremo derecho. Es deciT:

nl.—%--‘—ld! y '”2-'%‘=L2 i¥)

La relacion Vprop = A.f nos dice que pard cada situacion estacionaria que est¢ permitida, st longitud

de onda serd mayor cuando menor 5¢& la frecuencia. Asi que 12 sjtuacion qué pide el problema de
frecuencia minima tiene que ver con la mayor Jongitud de onda posible compatible con las
condiciones (v). Loque yamos a hacer para resolver la situacion es despejar las posibles longitudes de

onda A:
A0 ¢ 6 3
A= 2.40cm ) eN): 80 cm ; 40 ¢cm s 26,6 cm 320 cm; 16 cm 3 13.3 cm.e.
m

2.56 3 6
1= &0 e (meN): 112 em; S6.¢m; 37,3 cm:28¢cms 22.4 cm 3 18,6 e 16¢cm...

1

Acé nos aparece 12 primera coincidencia, que corresponde a la mayor longitud de onda compatible con
las condicioncs anteriores. Corresponde a 2= 16 cm, condiy =3y M= 7. Como gstos n indican madia
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longitud d .
g € Ond&. tenemos 5 mitades de A para el pn'mcr tramo del alambre, Yy 7 mitades de A para la

parte mas lar i fe
arga del mismo. Es Ia situacion que representé al empezar el gjercicio
m _Ly 56

Otr ;
a forma de hacerlo puede ser la siguicnte, divido m. am. las condiciones (¥) e I
. | ]

Esto nos da una relacién entre los “n” " que busco, dos naturales gue puarden la relacion de la fraccién

de la derecha. Si simplifico hasta dejarta irreducible queda:

m 56
1y _ 56 diidido 8 "_zzg > m=7;m=3

n 40 n
inimo. Otra fraccion

Con esto vuelvo a (v) y saco la longitud de onda. Estos son 105 7 del caso mi

. ') 2 | 1
equivalente (% " I‘—SI , etc) es un miltiplo de estos valores y un arménico de mayor frecuencia.

a en la cuerda. Para cso tenemos como dato la

b) Primero busco la velocidad de propagacién de la ond
omo vimos en la guia, esa velocidad de

densidad del acero, y el valor de la tensién sobre ¢l alambre. Co
propagacién depende en realidad de la densidad “lineal”. Para eso tomemos en cuenta los datos de las

dimensiones del alambre:

. Masa Masa Masa _ =28
J = = - u= _78 00lcm =7.8.10
acero = ppl  Seccidn.long Long acero-> B
Cambio a unidades del MKS: u=18. ]O”2 L8 kg =74. 10"1 ‘é'
I T
Y saco la velocidad de propagacién con la formula: v, \/— IOON =11323 -~
#P ) 78107 % " seg

Para terminar, usamos la relacion entre frecuencia y longitud de cnda, ¥ obtenenos la frecuencia

asociada a la longitud de onda del punto anterior:

1132’5:1 ]373;57
_/1 5 [z = =5=7077h
/ /= 16 cm 0,16 m ?

Ejercicio 4-a):

Fenemos que relacionar la posicion del objeto con la imagen que se forma dentro de la dioptra estérica

' ARRRTEREOTNTES

d ]LJ 10, d(. f( rina convexa. RLLQ]dLn] L lrUL p( r I nvene t!L ‘|LnU\ 8 hi 911\]\4 { I"l
& VIUT! 2 [0 1 0O W nuestra conve jUH & {¢es

7 ’ y 0 = : i ‘ » I S = Nl i i \:

! ilulc'd" f d“ l( q“( qULdL dL €S lt d() d‘- a (h“[ [ra ¢ 08 “‘U ] 1 H {! “k ]. " | ! i

.
a

St

!
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Fisica I: coloquios del afio 2016

objeto. EN cambio la imagen y el radi i
) dio son negativos, porque quedan a la derecha de la superficie
;

como 5€ Ve en el dibujo:

P

e

[
| l;\l -
x=+8m O Inage ==l s
n, = 1(aire) n=g? (Vidﬂ'u
Tenemos:
LA
x' ——-t—z ‘*R 1 ol ﬂ_')_ _ i =n2—l opero _,EZ___I,__"_2+_]_
~1lem  +8em -2cm 11 8 2 2
mo om 11 9 3
2 a2 A despejo
1 2 8+2—)22ﬂ2—?——-—1-—>112—]53

Ejercicio 4-b)

iximos y minimos del patrén de

El patrén de interferencia-difraccion superponé una serie de ma
por la figura de la intensidad del patrén de-difraccion de una

rendija. La ubicacion de los maximos de intensidad del patrén de inter

interferencia de doble rendija, modulado
ferencia se da cuando s¢

cumple:
. N) (maximos de interferencia)

ni.f
d

Y, = (n=0

pantalla, 11 €S el orden del maximo, / €s la distancia focal de la lentc

pantalla y el plano que 0

paracion

Donde ¥ s su ubicacion en la
ntiene las ranuras) ¥ deslase

(que también €s la distancia entre 1
Zd" maximo se puede obtener restando

entre | pantalla entre el 17

as rendijas. La distancia sobre 12
nente. De todas fo

n = | respectival rmas, es la misma para cualquier

esta expresion para elcason=2Y

par de maximos consecutivos:

o el s
5.107"'m.05m -3
o d=5.10"m

2 ] i , - 3
y,-% = ;f l./.i,f _ i&f_-_ reemplazo_, 5107 m = =
¢
oscuras (ceros de

Esta es la distancia entre jas dos rendijas. El patron de difraccion presenta zonas

intensidad), cuya ubicacién sobre la pantalla viene dada por:

, n/ D :
} (n=1,2 .. N) (ceros de difraccion)

|
a
Donde a es ¢l ancho de las rendijas. Bueno, ¢l problema nos dice que el miximo con n = 4 de

interferencia coincide con ¢l primer minimo (n = 1) de difraccion. Igualo:

e owmor e .
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S—

4.A.D "
___:l_.él_) p a;i-f: 1,25.10 S m
d a 4
TEMA 1 28/0716
FISICA 1~ 6201 - EVALUACION INTEGRADORA
o JUSTIFICAR DETALLADAMENTE PROCEDIMIENTOS Y ANALLZAR RESTE AT
o NOTRABAJAR EN LAPIZ NI USAR TINIA ROJL g
__——-—'—'_~—-'-—-~—-—

| APELLIDO Y NOMBRES (en todas las hojas):
PADRON: /’——_._
I
//’—"F—_——"_'_

OPFORTUNIDAD:
i —

-

CURSOQ DOCENTE:
NUMERO DE 11OJAS ENTREGADAS: R
PARA EL DOCENTE CORRECTOR:
1 2 3 :
— - — - - = [ (b al al bl h2
artir de las leyes

on verdaderas © falsas, 1
acion o d
enor que 0.
desplaza sobre un
cie. es constante.
balanza dentro
{a el cable del as¢

maciones s
los teoremas de conscry
¢ rozamiento siempre ¢s 1M
de una particula que s€
a cualquier punto de dicha superfi
IV se encuentra parado sobre una
iba entonces 12 tension que sopor

1-a) Indicar si las siguientes afir
fundamentales de la dindmica
].a.1) El trabajo de Ia fuerza d
1.a.2) EI momento cinético
rectilineo uniforme, respecto
1.a.3) Si un hombre de peso

a superficie plana con movimiento

de un ascensor de peso 21V que
ensor €S igual a 3.

sube con una aceleracion @ hacia arr :
1.b) El agua detris de un dique de depdsito mide 15.2m de profundidad. Un
tubo horizontal de 4.30cm de didgmetro lo cruza a 6.15m debajo de 1 jres
superficie del agua como muestra la figura. Justificando la respuesta ¥ o,
suponiendo nivel del dique constante, hallar el caudal del tubo. /v ad
i~
152m i, ~

da en su extremo inferior A
determinar, justificando fas
la aceleracion del cenlro de
=M LY12)

4

2. Una varilla delgada de largo L y masa M esta articula
como se mucstra en 1a figura. Si la varilla parte del reposo
respuestas, cuando forma un angulo 6 con’la vertical. A)
masa de la varilla, b) |as reacciones de vinculo en A. (Dato Iem
Realizar DCL de l2 varilla

0g/cm y Sgfem respectivamente. La cuerda A vibra ¢cn su
distancia de 5 m sometida a una Tensién de 4900N, Se

sc establece en la cuerda Ay escribir la ecuacion
portes separados &m. hallar la tension
de 1 Hz con el sonido emitido por la

ALY:
3) Sean dos cuerdas A y B con densidades lineales de 1
modo fundamental ¥ esta sujeta por dos soportes a una
solicita: a) clasilicar de todas las formas posibles la onda que
de una posible onda en la cucrda A. b) Si la cuerda B esté sujeta por dos sC
que debe aplicarse para que al vibrar ¢n el 2% armdnico produzca un batido

cuerda A.

vexa en aire tiene un indice de refraccion de 1.5 y el radio de su cara com exa es de 30
lgada determinar: 4.a.1) La distancia focal v clasificar la lente; 4.2.2) La posicién y
e un objeto real ubicado sobre el eje principal 2 40 em de la lente. Indicar

archa de rayos.

4-a) Una lente plano con
cm. Supuesta la lentc del
caracteristica de la imagen d
convencion utilizada y realizar m
e dos rendijas de ancho a separadas una distancia &, el cuarto
rencia de orden 12, Se solicita: 4.b.1) Graficar el diagrama de
lamente oMo |

4-b) En un patrén de interferencia difraccion d
de la posicion, 4.b.2) Analizir sepand

minimos de difraccion anula al méaximo de interfe
interferencia- difraccion en una pantalla alejada, en tfuncion
cambia este dingrama si se duplica la distancia entre TS y si se duplica .

20
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Fisica [-
Eiercici I: coloquios gel g
jercicio l-a: Ra201e

1-a-1) Es Falsa. E|
. tl’abajg del
r0zamiep

contragj .
jemplo, por ejemplo un pocil 0 puede Ser nulo ;
Cillo de ¢ » 0 incluso positivo, Consideremos un

La fuerza de rozami afé 3
ZAMiento entre |4 Fikngal POyado en ung bandeja
e .

T | T

permite que el mozo lley I mozo y |
e . a bande;
la bandeja hacia adelap ndeja es la fuerza que
€Yyasu vez |
a fuerz,a de

pandeja Vale tambié
) 1€n menci
onar el casp (el rozamj
miento ¢
On sus zap
atos,

la res
: ) 0
e permite ganar energia cinética Ponsable del trabajo positivo q
. ue

l.a-!) ES Vefdadela. En efectﬂ 18] S d
l l e C-Ualquie ]l nto el mo: t
] netco

vale: Tesns
SrAp=rmvseng

La ultima expresion corresponde al producto vectorial en el
o en el plano.
Pero del dibujo, vemos que el producto r.sena = d, es la di
. ’ istancia
entre la recta donde esta dirigida v (que es constante
» POr ser un

MRU), y la paralela que pasa por el centro de momentos. N
. INOS

queda asi un producto de constantes.

Otra forma de contarlo s porque un MRU tiene aceleracién nula, por lo tanto result
b resultante de fuerzas

nula, y €l momento total (que es la suma de los m
omento de las fuerzas apli
plicadas a la particula) e
s

cero, ya que todas estan aplicadas en el mismo punto
por ser una particula (un
cuerpo extenso puede

tener una cupla, fuerzas opuestas que estén aplicadas en distintos puntos, y tengan resultante nul
g ula pero

momento no nulo). De la expresion:
dL = =
—(;— = ZM — L=cte

el Peso total del sistema ascensor y persona s 3., y para un sistema asi

1-a-3) es Falsa, porque
do por el peso total (vertical hacia abajo) ¥

tenemos un DCL muy sencillo, forma

(vertical hacia arriba). Si la tension del cable
sulta que el “ascensor + person

a de fuerzas debe apuntar haci
i6n debe ser mayora RN

la Tension del cable

acero. Y por
haya

vale lo mismo que el peso, |a resultante seri

a” no estaria acelerado. Para que

la segunda ley de Newton, re
a arriba. Y para ¢s¢ cbe

aceleracion hacia arriba, la resultante o sum

ganar la fuerza que va en ese sentido. Conclusion: la tens

sobre una linca de commente Qe une la

1-b) Usemos el Teorema de Bernoulli para los puntos
dlidas las hipdtesis d

a. Suponiendo v

2] Teorema

superficie libre del liquido hasta el orificio de salid

fluj i i : :
(flujo laminar, viscosidad dcsprccmhlc) tenemos ¢ue:

21
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ik %'J'”lz +dgh=h+ %.6.;)22 +8.8h

Como |
0s dos 5
puntos son abiertos a la atmésfera, la presion €3 la r_]’_,/—‘

misma
Y puede cancelarse, Ademds, poniendo ¢l nivel & =0 en 4

m .
bo horizontal, cancelo hyy by =615 m.

Finalme
nte i Pl
» considero que la velocidad en la superficie €s muy |t 6.15
Pequei ; X
8, ¥ la desprecio. Es una suposicion razonable, teniendo €n
Cuenta ; -
que el descenso del nivel de liquido es muy lento, ya que I8 [l fEpd )

superfici 5
perticie del lago S, es muy extensa. Y por la ecuacion de

continui
ntinuidad, v.5) =v,.5, y § >> 5, entonces v >> V2. A esto S€

refiere & 2 :
n con “suponer el nivel del dique constante”, tomar vi = 0-

1 ) R = _m.
En Bernoulli: g+ %,5_1;12 +0.g.hy :\}%——é.é’.vzz +8ghy > N2 7 2.8 = 1L seg

Y para obtener el caudal en el caflo horizontal, basta multiplicar st velocidad (es la misma en todo el

caflo, porque la seccién es constante), por la seccion:

-D/2= ' -2
R=D/2=215cm 1y} 1:_,;:_(0,0215:1:)2=]’61']O % s

3 .
Q=vS=1112 7R =222 m - 16,) fios

Ejercicio 2:

gane fama. Empecemos por analizar e

Uno de esos lindos problemas de CR, que ayudan 2 que el tema
movimiento del CM, que es como decir el centro de la barra. Sabemos que cuando se lo aparta de la
vertical, baja girando sobre la articulacion, en un movimiento circular de radio L/2. No es uniforme,
porque claramente cae cada vez ins rapido, asi que tendremos que considerar el caso mas general, con

aceleracion centripeta y tangencial.
Por lo dicho arriba, resulta conveniente usar un sistema de ejes ordenados

polares en el plano, con 7 en la direccion radial (de la articulacion al

centro de masa), / tangencial en el sentido en que se mueve el CM, y un

eje Zen la direccion entrante a la hoja para completar una terna derecha (el

producto vectorial de #* con { nosde Z).
El diagrama de cuerpo libre incluye la fuerza peso aplicada en ¢l CM, v la

reaccion de vinculo en la articulacién. Sobre esta fuerza no sabemos gran

cosa, asi que voy a poner dos componentes, una sobre cada eje.

]
-

el
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N

demos Objelﬂr son los senudos de las reaccmnes en J
00¢€ 7

u _
y icO q : ndO 135 despcje estamos:a- la
l"q . a1 i "?
“-,_;Qf) eran al pgves. T e
l,s i .ﬂecto’ 2

an enmar' i
senﬂda i 12 2 2"’ ley dé Newton debo descomponer‘ el peso sobre ambos ejes radialy g g

yzﬂ f nel eje radxal la componente apuntaen e! Sentldo contrano_al posltn’o
i e = :

ZM:I.y - ) +m.g,sen(9)% —mLzy (v)

trante Z sale de la regla de la mano derecha, y también se puede sacar como el producto
ido en
El sentido

del vector 7 = L r donde esta aplicado el peso, con P =-mg.cos(6)7 +mg. sen(6)1
yectorial 0

recordar un
. mentos podemos obtener la velocidad angular. Para eso debemos
\En ]a ecuacion de mo

i arala
en la guia de Cuerpo Rigido, que consistia en usar la Regla de Ja Cadena y pens
imos
ruco que vimo

i 4 i er:
angular y como funcién del dngulo 6, que nos permite pon
on
aceleracion als

do
a’w do df 4o
Y=a 4o > Y =09

16 cion de variables:
e momentos por separa

¢ toteoro la ecuacion d

Ahora si, Inf€g

=2.lo do
n y - d _Separ0 s g.sen(6) df 2 o
ﬂf.g.se (9).2 ; fﬁL gsen( )

w 1
_g.cos(@)+gl=7.Lo
_ME__)( gCOSH} (zLa) - —-gc @) 3

Expresion que podemos dejar escrita cOMO:

’_______———
] @ 3¢ n_ -
! Z) - @ =7-(1-cos(
_ﬂ.ﬂigfgé (—g.COS(O)) :(5_[,,(;) y > \{ i
0

suedo contestar 1as ientes de la 1CLI racion Ge C en funcion ¢ ¢l dnguio Por u
Con esto i de I slerac 10 M oen funcio 1 1 3
stal las cor ]pO t

em 1 * CC G ( { ed ¢ CXPresior Y 1a del carcuiar
ntec D€ 0 expre: SN cCONOCIAn Ui v
‘a‘do ten os la com pone 1 entr p’l A, ]ll’ "||Cl||'\|n(\\ mediant lae I

Scanned by CamScanner
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g =—olp i ReLl :
AR N e -_Ef,(l—cos(ﬁ))"

p =

do para €l versor 7

i
‘ El sign
0 que le pu
S€ a o
€sa componente indica que es opuesta al sentido toma
componente tangencial

porque apuma c
omo .
sabemos hacia el centro de giro. Por otro lado tenemos la
ice que el punto de

relacionada
con la i
aceleracion angular por la condicion de vinculo que nos d

articulacion tiene velocidad nula:
a =¥.R _R=Li2,(v) , __.%-_!Li.sgn(g),% :%g-.sen(G) t
ley de Newtony saco el valor de las

Y con est
as dos componentes, vuelvo a las expresiones de la o

componentes de la fuerza de vinculo:
) 3.
r) FR = P.COS(H) = m(_iﬁ_(] -COS(@))J FR " 5.;;:.8 .005(9) _ Z’g
2 opero
Fr = _'.L’;ﬁg.sen(é’)

t) Psen(6)-Fr= m(%&sen(ﬁ)}
tiva, €so nos indica que el sentido elegido era el

omponente a Cero vemos que existe un

Vemos que la componente tangencial siempre €5 posi
correcto. En cambio la radial cambia de signo. Igualando esa €
¢ cos(6) = % (0~ 53,13°)

valor de angulo para el cual la componente se anula, que cumpl
ente radial es positiva, €so nos indica que tiene el sentido
. Asi, cuando empieza a m

ramos ese valor la componente

Para valores menores a ese angulo la compon
overse la barra, la

o. es decir el del sentido radia
n sentido +7. Cuando supe
ntido. Eso se explica porque €
n en todo el problema, cuyo valor

que marcamos en el dibuj

ponente radia del vinculo empuja &
no, y la fuerza se invierte de s€
6n entrante hacia la articulacio

w. Al principio,

com
radial cambia de sig n el eje radial las

fuerzas deben obtener una aceleraci
la componente radial del peso es

vamos cayendo porque aumenta
a cayendo despacio, y esa compone
a Fuerza radial de vinculo se encarga de anularel

aumenta conforme
nte es practicamente igual al

mas que suficiente, porque empiez
royecta casi todo en el eje radial. L
barra cae, la componente del peso disminu

umenta @. Entonces, la componente radial
en ese ¢je.

peso porque éste p
ye en el eje radial, y

“excedente del peso™ Cuando la
4s aceleracion hacia el centro porque a

¢ le falte al peso para lograr la aceleracion necesaria

ademds se necesita m
cambia de sentido y colabora con loqu

Ejercicio 3:

La cuerda A estd sujeta en Sus dos extremos, y la onda que se genera es una onda que podemos
rsal (porque los puntos de la

ar como estacionaria (porque estd confinada a la soga), transve

clasific
ue

soga se mantiene oscilando en un movimiento vertical perpendicular a la soga). mecinica (pory

utiliza un medio material para electuar ¢l movimiento ondulatorio. Una posible ccuacion de la onda en

la cuerda tiene, como toda estacionaria, separadi ln parte espacial de la temporal

24
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Y= A..s'en[_z_f -X]

cos[z af J]

o0 que €sta €s una de las posibles
A » POrque puede tambi¢n hap
er un dngulo de fase sumand
o dentro

e temporal, 0 cambiar di
Jelap? icha funci
161 por un seno segtin las cond
1 condiciones inici
iciales de la onda.

on €50 me refiero a que si pongo un Z sym
7 Sumando dentro

con

eno, 0 lo cambi '
de €s¢ coseno, 10 por un seno, entonces
para

fiempo ©

Permrbacié“ .
en tiempo cero la forma inicial es la dada por |

or las

Y ( ‘, i I) [

Ia escribi,

posgciones extremas de la oscilacion para cada punto x

g modo fu

delo
La velocid

cuerday ja densida

ndamental de vibracion es a
quel en que la longitud de la cuerda es media longitud de ond
cual s€ deduce que para ¢l modo fundamental tenemos A = 10 )
. m.
d de propa racion de un
2 propag a cuerda de estas caracteristicas y su relacion con la tension T de la

d lineal de masa 4, vi i
41, viene la expresién que vimos en los cuadernillos de [a gufa 7:

—
————

Y4

Wi
vvvvﬂi

=]

b= /'i _ 4900 ‘N cambio a unidades MKS 4900 N
P Vu \10% = =05
/em 1 k%r 8

Finaimente, |a frecuencia de la onda, y su relacion

dada por:

. reemplazo m o
vedf — 70562—]0nz.f —)f:?h;

ecuencia asociada a la

o de batido s¢ produc

similares. Para €s€ caso vimos que la frecuenci

Estaes la fr

A, EI fenomen

fuentes. Por lo tanto, el enunciado nos dice que la frecu

tiene una frecuencia de | hz mas gran

Cualquiera de los dos casos sirve pard esta

sos, digamos que €1 Bs

r.oseaf=8hz.

elegir uno de los dos ca

tiene una frecuencia | hz mayo

E o i
ntonces, escribimos la expresion de las lo

Ly=n4 (n=1,2,.) "

Con : ;
estas dos magnitudes despejo la velocidad de prop

con la longitud de onda y esta velocidad, viene

onda estacionaria fundamental que s
e cuando dos fuentes producen 0
a del batido es la diferencia de frec

encia que se establece en la segun

de o mas chica que esta qu
blecer un batido como pid

e establece una onda estaci

ngitudes de onda estacio

2do arménica_ ) = L =8m

agacion:

¢ establece en la primera cuerda
ndas de frecuencias muy
uencias entre ambas

da cuerda B

¢ tenemos en 1a cuerda A.
¢ el problema. Asi que vamos 2

onaria cuyo 27 armonico

narias para la cuerda B:

64 1L

wg

D af= ==
vp=AS= gm.8 =

—
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Y dea ui d
1, podem iy
q s p 0s buSC&r Ia felaCIOI con la {C"Si(’)“ en |ﬂ( ]erda:

T 7 ;

o il O :(64——’1"

? \E 0,5 %8/ d o
m

2 .
kg = 2048 N
J 0,5 %

Ejercicio 4:
=15 vidrio)
- A n
a-1) uso la férmula del constructor de lentes: fo= ity
n, =My

R - R

en la guia (1a vz luz,

Para eso, con la convencién de signos que aplicamos
rdadela lente

ue se encuentra a 12 izquie
e cuando €l radio de
| centro de curvatura

la card R
de esa

proviene de la izquierda, todo lo g

es positivo), tenemos que tomar el limit

tiende a infinito (cara plana) con &, positivo (e

como se muestra en el dibujo) ——

ajo respecto de R,):

cara queda a la izquierda de la lente,

Para el limite, vale usar L’Hopital (derivando arriba y ab

I (.‘;@l]:+60cm
1-0

stra convencion es und lente con
para que S€a real,

2=y 51
Como el signo es positivo, segin nue vergente €n aire.
a-2) Pongo un objeto real 240 cm de lalente (a la izquierda, entonces xo = +40 cn)

1 despej
__aespeje , x'=120cm

1 I I reemplazo 1 1
i, & g +40em x' +60cm
Como el signo €s positivo se trata de una imagen virtual, que se obtiene extendiendo los rayos
ente. Y por Gltimo, con | i0 X'
p . con la expresion del aumento: A =—= +3 la
X

emergentes a la izquierda de la |

s derecha y mayor. Hago el trazado de rayos:

lmagene
T T T T T —
' T ' ' ) 1 H i M T
] 1 ] T T
] " i : : : ! r ' A : L ' ' 2
' ' ' ' A s L : ! ! ! i
s reripimsm il ! ' 1 ' y ' ' '
1 ] T T = i - ! ' ¥ ; '
" t 4 ! i ' : ~
1 ' [ - ; ! ! : ! 4 — gt
' | ) i, ! ' ' : ' ' . .
I B i E s, <t ! o)) ' ' ' : 4
' ! | . + - ORI = : ' ' . :
' | ' ' 4 ' A i :
' | ' ' 1 T T ' ! ' EEETme TN
1 ] 1 1 i r- 1 g | L ' i 1 d
.--J.—__-_l _____ e P _: - @l‘ ' ' : Y .
[} } f MigpEeS e - - ! ! . . y
F Fob b G R B e Bt
% ' asadae
' ! ' 1 ' Ob_]E[D ' :
] [ ' ; ' i 2 : 3 '
' 1 ' : " : ' i N
i 1 ] ¥ : | : ! .
) ' ' 4 H ! 0 H !
' 1 ' ! ' ) ! '
et [t i s s : """ Lecaala ] : 4
] ' N . ! T -h‘_!-""{ ---- )
' ' ' ' : 4 ' .
' ' f H ¥ ' N H '
el i f ' ' ' N by ¥
P Mol s R [ ' . v
______ '
: i . H H T 1 “ey= P 1)
H ! ! ! ' . \
T . " N " '
e Sre—— '
e
26
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Fisica I: coloquios del afio 2016

Dond i inci
; pusnm‘os .el rayo @ que incide en la recta que pasa por el foco objeto, y sale paralelo al gje, el
rayo @ que incide paralelo al eje, y sale de la lente pasando por el foco imagen, y €l @ que incide en

la direccion del eje opti i : :
je Gptico, y no se desvia. La interseccion de las prolongaciones (en linea de puntos)

de los rayos emerge : .
4 gentes nos muestra una imagen virtual, derecha y mayor, como € obtuvo

analiticamente.

Ejercicio 4-b:

4-b-1) El patron de interferencia-difraccion superpone una serie de mAximos y minimos del patron de

interferencia de doble rendija, modulado por la figura de la intensidad del patron de difraccion de una

on de interferencia sé da cuando s€

rendija. La ubicacion de los méximos de intensidad del patr

cumple:

nA.D
¥, = d (n=0,1, .. N) (méximos de interferencia)

Donde Y es su ubicacion en la pantalla, n e distancia entre 12 pantalla y

s el orden del maximo, D es 1a

las rendijas y d es 1a separacion entre las rendijas.
A su vez, el patrén de difraccion presenta también zonas 0SCUras, donde este fenémeno provoca que

haya interferencia destructiva, su ubicacion sobre Ia pantalla viene dada por:

y”:”';;D =1, =N Lo de difraccion)

de las rendijas. Bueno, el problema nos dice que el maximo con n = 12 de

Donde a es el ancho
4 de difraccion. [gualo:

interferencia coincide con el minimoden =

podemos eliminar Ay D. Lo segundo es que la misma

r ejemplo si divido por 2 de am

binaciones de paturales, po
4ximo de orden 6 de interferencia con el minimo de orden 2 de

el primero de difraccion, y el 9 de

nos es que en esta igualdad

Lo primero que Vel
bos lados me

jgualdad vale para otras com

ambién se superponen elm
de interferencia y

las combinaciones cuyo coci

queda que t
interferencia con

difraccion, y otro tanto con el 3

el 3 de difraccion. Es decir todas ente sea 3.

ciendo la figura de interferencia (und serie de

do lo podemos graficar ha
con una campana de difraccion que

Entonces, €l patron pedi
maximos y minimos consecutivos ¥ equiespaciados), superpuesta
asta donde debe subir

Ja modula dando

el pico de intensidad total (h el maximo). Esta campand de
waximo de

difraccién la marqué en linca de puntos, ¥ tiene el primer cero superpuesto con ¢l tercer n

segundo con el sexto maxim asi siguiendo:

interferencia, el o de interferencia, y
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Fisica I: cologuios del a0 2016

I

: \ .
0|23456789IO”[2

recho del maximo
o de orden

. ; do de
Es una figura simétrica, pero nos hemos dedicado 2 extenderla sol0 del Ia axim

g : : n el maxi
central de orden 0, para llegar hasta la superposicion que dice ¢ enunciado, €
n = 12 de interferencia, con el cuarto cero de la campana de difraccion.

se afecta la figura de

4-b-2) si se duplica la distancia entre ranuras (o rendijas como las Ilamé antes)

interferencia. Como vemos en la expresion:

L (n=0,1, .. N)
d

n
al duplicarse d (doble divisor = mitad

Los nuevos maximos se ubicaran en la mitad del caso anterior
e orden n = 6 de

del cociente). Y ahora se superponen el primer cero de difraccién con el maximo d
iximo de orden » = 12 de interferencia. Es decir

interferencia, y el segundo cero de difraccién con el m
do, el 6 se anula).

que en la campana central aparecen més maximos de interferencia (5 para cada la

En el caso de cambiar la longitud de onda A al doble se observa cambian a la vez la posicién de los
ceros de difraccién y los méximos de interferencia en la misma proporcion, porque ambos son
directamente proporcionales a A. Por lo tanto la figura es la misma en su forma, pero estd mds estirada

en el ancho porque cada posicion I pasa a ser el doble. Pero, sigue habiendo las mismas

superposiciones del caso b-1).

‘ Reservados todos [os derechos de esta |
i
. f

l publicacion bajo los alcances de [a ley 11723
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