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CUESTIONES

1) Una bola se lanza verticalmente hacia arriba desde lo alto de una torre. La velocidad de la bola en un
punto h metros por debajo de la torre es el doble de la velocidad en un punto h metros por encima de la

torre. Encontrar, en funcion de h, la altura maxima alcanzada por la bola por encima de la torre.

2) Una conocida marca de pantalones vaqueros siempre ha hecho publicidad de la resistencia que tienen
los mismos. Sabemos que un pantalén se rompe cuando se le somete a una fuerza mayor de 1500 N. Se
proponen tres situaciones en las que se va a someter al pantaldn a una prueba para comprobar su
resistencia mediante el uso de caballos (ver imagen). En la primera imagen, cada caballo tira con una fuerza
de 1500 N. En la segunda imagen, el pantalén esta unido por la izquierda a un tronco de arbol y por la otra
parte el caballo tira con una fuerza 1500 N. En la Gltima imagen, el caballo de la izquierda ejerce 1250 Ny
el caballo de la derecha 1750 N. Los caballos tienen la misma masa M cada uno. ¢En qué caso se rompe el

pantalén?

C °

3) Dos amigas asisten a un concierto de Camilo y llevan un sonémetro para medir el nivel de intensidad

sonora. Mediante este dispositivo, una de los amigas mide un nivel §; = 105 dB, mientras que la otra,
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que se encuentra sentada 4 filas (2,8 m) mas cerca del escenario, mide §;, = 108 dB. a) ¢A qué distancia

de los altavoces se encuentran las amigas? b) ¢ Cudl es la potencia del sonido emitido? I, = 10712 W /m?

B
4) Una barra cuadrada de masa m vy resistencia R se desliza sin friccion
por unos railes conductores paralelos muy largos de resistencia M
despreciable (véase a la derecha). Los dos carriles estan separados por ™\ : \“\*
una distancia [ y estan conectados entre si en la parte inferior de la N\
%\Q N
inclinacion por un cable de resistencia cero. Los carriles estan inclinados N 4*
()f\/%l
VU S . N\
con un angulo 0, y hay un campo magnético vertical uniforme B en toda h

la region. Explique cdmo después de pasar un determinado tiempo, la barra alcanza una velocidad terminal

(constante) que viene determinada por la expresion:

mgR sin 6
[ R —
B2]2 cos2 0

PROBLEMAS

1. Tenemos un montaje como en la figura, donde se deja caer desde lo alto de un plano inclinado 45° con
la horizontal un objeto de masam = 0,5 kg. El objeto no tiene rozamiento con el plano. Al llegar a la parte
mas baja existe una pequeiia rampa por la que el objeto sale lanzado. La rampa forma un dngulo de 30°
con la horizontal. La altura que hay desde lo alto del plano hasta el final de la rampa de salidaes h = 1 m.

El objeto alcanzard una distancia R sobre el suelo

m = 0.5kg

h=1m

a) Siel experimento se realiza en la Tierra y luego se repite en la Luna éen qué caso el objeto llegard

mas lejos? Datos: grierra = 9,8 m/sz; Jruna = 0,166 gricrra-
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b) Con el mismo montaje experimental, se realizan una serie de lanzamientos soltando el objeto desde
diferentes alturas h iniciales en el plano. En un grafico XY representamos, como valores en el eje Y, las
alturas maximas alcanzadas durante el vuelo por el objeto en cada caso y, como valores del eje X, sus

respectivos alcances. Encontrar el valor de la pendiente de la recta que mejor ajusta a los puntos.

2. Isaac Newton en sus Principia (1687) y como
demostracién practica de su teoria de la gravitacién, ided

un experimento para conocer la masa de la Tierra. Esta ;

necesidad se debia a que Newton conocia el valor del £

Azl

m
producto MG donde M es la masa de la Tierray G es su iW
constante de gravitacidon universal pero no conocia el

valor individual de cada constante.

El experimento consistia en medir la desviacion 8 de un péndulo por la masa de una montafia cercana para
poder calcular la densidad de la Tierra. Puesto que el radio de la Tierra ya era conocido desde Eratdstenes
(255 a.C.), con este experimento se podria calcular la masa de la Tierra y de ahi la constante de gravitacién

universal. Las dos fuerzas gravitatorias F y W ejercidas por la montaia y la Tierra sobre la plomada vienen

dadas por la ley de gravitacién universal de Newton.

a) Encontrar una expresion que relacione la tangente del angulo 8 del dngulo de desviacién de la
plomada con las densidades y volimenes (de la
montafia y de la Tierra, pu, PV, Vr
respectivamente) y con las distancias entre la masa

de la plomada al centro de la Tierra (radio de la

INTHE- SUM 74 THE REVEREND
Tierra, Ry), y entre la masa de la plomada y el [ ESAREERIES SERONOMER ROYALY

' /ATORIES ON 'FITHER SIDE OF
centro de masas de la montafia (d en la figura). SCHIEHALLION TO MEASURE! BY! HOW MUCH

VERFICAL AND TOWARDS THE MOUNTAIN BY
THE GRAVITATIONAL FOREE DUE TO :

b) El experimento fue realizado en 1774 por el

, . . . MASS: AT THE TIME, THIS WAS GALLED! ‘THE
Astrénomo Real Nevil Maskelyne y financiado por ATTRACTION OF MOUNTAING, “INiEFPPEs:
. o T BECAME THE FIRST DETERMINATION OF
® ®

la Royal Society. Tuvo lugar en la montafia de ANEWTON'S UNIVERSAL  CRAVITATIONAL

. . CONSTANT.
Schiehallion (1083 m) en la parte central de MSUNTATR WA iRy

. . S U E W OF THE ROYAL OB JORY
Escocia. Fue elegida por su ubicacién aislada del CREENWIC THE CALCULATIONS WERE
. . . MADE BY THE MATHEMATICIAN CHARLES

resto, de tal modo que no hubiera influencias HUTTON FRS. DURING WHICH HE WAS THE

. . . ) FIRST TO \ND SURFAGE CONTOUR LINES,
gravitatorias debido a otras elevaciones; y por la NOW: UNI YED! IN MAP MAKING:
) . ) HIS PLAQUE WAS SET:
simetria de su ladera este-oeste, debido a que de OYAL S 'y ONDON AND

) CAL SOCIETY IN 1082, THE 2501k

esta forma su volumen podria calcularse con mayor ANNIVERSARY. OF MASKELYNESUBIRTH,

facilidad. La gran pendiente de sus laderas norte-

Placa conmemorativa en la montaiia de Schiehallion
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sur permitia que las medidas pudiesen tomarse cerca del centro de gravedad de la montana,

maximizando asi la desviacién sobre el péndulo.

c) Diferentes trabajos de agrimensura asignaron a la montaifa de Schiehallion una densidad de

2,5 g/cm3 y suponemos que la montafia se puede considerar como un cono de altura 1083 m y radio

760 m, siendo el volumen de un cono V, = %m’zh. La estacion base de medida se encontraba a una

distancia d = 660 m del centro de gravedad de la montafia. El angulo medido de desviacién de la

plomada fue 8 = 5.8" (la doble prima significa segundo de arco = 1/3600 de grado sexagesimal). El
3

radio de la Tierra es de 6371 km y el volumen de una esfera l, = gnr .

Con estos datos y la expresion del apartado anterior, hallar la densidad de la Tierra en g/cm? que calculé

Maskelyne.

Afios mas tarde (1798) se realizd un famoso experimento que utilizaba una balanza de torsién que
proporcionaba el valor de la constante gravitacion universal de Newton. El valor hallado fue G = 6,74 -

1071 N - m? /kg? que difiere en menos de 1% del valor mas preciso medido en la actualidad.

d) éConoces el nombre del cientifico que llevé a cabo este experimento? Con el valor hallado de G,

calcular el valor de la densidad en g/cm? de la Tierra (tomar g = 9,8 m/s?).

3. Setienen dos placas plano-paralelas metalicas cuadradas, de lado L, y puestas verticalmente una frente
a la otra y separadas una distancia d = 10 cm. (vistas de perfil en la figura). Sobre las placas se aplica una
diferencia de potencial desconocida AV. Desde un punto situado justo en medio de las placas, a la altura
del borde superior de las mismas, se deja caer sin velocidad inicial una pequefa bolitade masam=1gy
carga eléctrica g = 1pC. Cuando la bolita asome por la parte inferior de las placas la velocidad de la bolita

formara cierto dngulo con la vertical a. d

A
v

a) ¢Cudl es el valor de AV necesario para que dicho

anguloseaa = 30°?

b) ¢Cudl eslamaxima altura L de las placas que permite

a la bolita salir por abajo antes de chocar con ellas?

c) Sabiendo que el mddulo del campo eléctrico generado

por una placa cargada se puede determinar a partir de la
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.y g - . . . . / .
expresion E = —congy = 8,85 - 10712 —Y o la densidad superficial de carga. ¢Cual sera la carga
) .

total de la placa de la izquierda?

4. La dispersion cromatica es el cambio que

experimenta el indice de refraccién de un cierto Spectrum

White light
material con la longitud de onda. En general, el

indice disminuye a medida que aumenta la longitud

L . . Glass prism
de onda (ver grafico). Por un determinado material,

la luz azul viaja mas lentamente que la luz roja. La
dispersion es el fendmeno que se da en la separacién de colores en un prisma. También da lugar a la
generalmente indeseable aberracidén cromatica de las lentes. La ecuacion de Sellmeier es una relacion

empirica entre el indice de refraccién n y la longitud de onda A para un medio transparente particular.
La forma habitual de la ecuacion para cristales es:

B, A2 B,A? B3A?

2 =1
nW =ttt

donde B; ;3 y (1,3 son los coeficientes de Sellmeier determinados experimentalmente. Habitualmente,
estos coeficientes suelen calcularse para A en micrometros. Esta ecuacidn fue deducida en 1871 por

Wilhelm Sellmeier, a partir del desarrollo del trabajo de Augustin Cauchy en la ecuacién de Cauchy para

modelos de dispersion.

Material B: B2 B3 Ci Ca Cs

Vidrio 1,0396 | 0,2318 | 1,0105 | 6 -10-3um2 2:102um2 | 1,036-102um?
borosilicatado

1.60 q ,

T T T T T

|| BK7 glass
1.58 —I\

1.56 |

1.54

T

Refractive index n(&)

1.50 | | 1 | | ——
02 0.4 0.6 08 1.0 1.2 1.4 1.6

Wavelength A (pum)
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https://es.wikipedia.org/wiki/Augustin_Louis_Cauchy
https://es.wikipedia.org/wiki/Vidrio_borosilicatado
https://es.wikipedia.org/wiki/Vidrio_borosilicatado

En la tabla superior aparecen los coeficientes de cierto vidrio:
a) Determine los indices de refraccidn de dicho vidrio correspondientes a una luz roja y otra violeta
cuyas longitudes de onda son Az = 640 nm y A, = 435 nm, respectivamente. Suponga una ldmina

plano-paralela de dicho vidrio:

b) Si un haz de luz blanca incide sobre la [damina formando un

angulo de 54° con la normal, ¢élos rayos con diferente longitud de

onda que forman el haz saldran paralelos al atravesar la [dmina?

Razone la respuesta y realice un esquema de la marcha de rayos.

c) Calcule la distancia que se separard un rayo de luz roja de otro

rayo de luz violeta contenidos en el haz de luz blanca si el espesor de la ldmina es de 10 cm.

Suponga un prisma equildtero de dicho vidrio:

d) Al incidir con un haz de luz blanca sobre dicho prisma los rayos
con diferentes longitudes de onda que forman el haz se
separaran, como puede apreciarse en la imagen superior. Si
dicho haz incide sobre una cara del prisma formando un angulo
de 54° con la normal, ¢qué angulo formaran las direcciones de un

rayo de luz roja y otro de luz violeta una vez que hayan

atravesado el prisma?
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