Problemas [3 Puntos / Uno]

1. Un cafién de juguete contiene un muelle en su interior que mide 30 mm. El mecanis-
mo comprime el muelle 10 mm y consigue lanzar un proyectil de 5,0 g a 300 mm de
altura sobre el suelo cuando el cafidn esta situado verticalmente apoyado sobre un ex-
tremo. Calcula la constante elastica del muelle.

2. La ecuacion de una onda transversal que se propaga la través de una cuerda es
y=0,100 sen [2 m (0,400  — 6,25 x)] (sistema internacional). Determina:
a) La amplitud, longitud de onda, frecuencia, nimero de onda y velocidad de propagacion.
b) Velocidad y aceleracion transversal de las particulas del medioenx =0, =17/ 2.

Teoria [2 Puntos]

3. Principio de Huygens. Demostracion de la 2% ley de Snell de la relexion y de la refraccion.

Laboratorio [2 Puntos]

4. Cuando en el laboratorio mides g con un péndulo simple:

a) (Cuantas oscilaciones conviene medir?

b) ;{Qué precauciones se deben tomar con la amplitud de las oscilaciones?
¢) ¢Influye la masa del péndulo en la medida de g?

d) (Entre qué puntos se mide la longitud del péndulo?



Soluciones

1. Un cafidn de juguete contiene un muelle en su interior que mide 30 mm. El mecanismo
comprime el muelle 10 mm y consigue lanzar un proyectil de 5,0 g a 300 mm de altura 2
sobre el suelo cuando el cafion esta situado verticalmente apoyado sobre un extremo. i
Calcula la constante elastica del muelle. A

Rta.: k=275 N/m

3cm

Solucion:

Datos:

masa: m=15,0g=0,0050 kg
longitud inicial: ly=30mm = 0,030 m
amplitud: A=10mm=0,010 m
altura alcanzada: 7 =300 mm= 0,300 m
aceleracion de la gravedad: g = 9,81 m/s?

Ecuaciones:

energia cinética: Ec= Yamv?
energia potencial (peso): Erpeso) = mgh
energia potencial (elastica) :  Epelastica) = V2 kx>

Incognitas:
constante recuperadora: k

Calculos: B |

‘

Como las fuerzas (peso y fuerza elastica) que actuan son conservativas, la energia
mecanica se conserva:

(Ec + Eppeso) TEpelastica) )a = (Ec T Eb(peso) TEp(elistica) )B

Siendo el punto A el del muelle comprimido y el punto B el mas alto alcanzado por la
masa al ser lanzada.

30 cm

Vo mVa® + megha + Yo kxa’ =Y mve® + mg-hg + V4 kexg?
Cuando se dispara la velocidad es nula, y también en el punto mas alto.

Tomando como cero de la energia potencial del peso, la superficie sobre la que se
apoya el candn:
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0,0050 [kg] - 9,81 [m/s?] 0,020 [m] + % k (0,010 [m])? = 0,0050 [kg] - 9,81 [m/s?] 0,300 [m] + O

_, 0,0050[kg]-9,81[m/s’}(0,300~0,020) [m]

g (0,010[m])’

=275N/m

2. La ecuacion de una onda transversal que se propaga la través de una cuerda es y = 0,100 sen [2 7 (0,400 ¢
— 6,25 x)] (sistema internacional). Determina:

a) La amplitud, longitud de onda, frecuencia, nimero de onda y velocidad de propagacion.

b) Velocidad y aceleracion transversal de las particulas del medioenx=0,t=T7/2. A

Rta.:a) 4 =0,1 m; A=0,16 m; = 0,4 Hz; k=39 rad/m; ¢= 0,064 m/s; b)v=-0,25m/s;a=0
Datos Cifras significativas: 2

ecuacion de la onda y=0,1sen[2w (0,4 - 6,25 x)]
Incognitas



Datos

amplitud
longitud de onda
numero de onda (;constante?)
frecuencia
velocidad de propagacion
velocidad de la particulaenx =0y ¢t=T/2
aceleracion de la particulaenx=0yt=T7T/2
Otros simbolos
posicion del punto (distancia al foco)
periodo

Ecuaciones

de una onda armonica unidimensional

namero de onda
frecuencia

relacion entre la longitud de onda y la frecuencia

Solucion:

Cifras significativas: 2

A

A

k

f

c

v

a

X

T

y=Asen[21T<L—£>j|
T A

k=2n/\

f=1/T

c=Af

a) Comparando la ecuacion de una onda arménica unidimensional con la ecuacion dada queda:

amplitud: A=0,1m

Longitud de onda: 1/A=6,25[m"],

Numero de onda: k=2n/\=2m[rad] /0,16 [m] = 39 rad/m
Frecuencia f=1/T=045"

Velocidad de propagacion: c=\f=0,16[m]-0,4[s']=0,064 m's'

b) Derivando la ecuacién de movimiento, se obtiene:

A=0,16 m

v=dy/dt=0,1- 21 0,4 cos[2n(0,4 t — 6,25 x)]

v(x=0, =T/2) = 0,087 cos(m) = -0,25 m/s

Volviendo la derivar,

a=dv/dt=-0,064n* sen[2n(0,4 t — 6,25 x)]

a(x=0, t=T/2) = -0,0647 sen(w) = 0

3. Principio de Huygens. Demostracion de la 2% ley de Snell de la relexion y de la refraccion. A

Solucion: C

El principio de Huygens dice que cualquier punto alcanzado por un frente de ondas se convierte en un nuevo
foco emisor de ondas, y que el nuevo frente de ondas se construye como la envolvente de los frentes creados

por los nuevos focos.

Cuando un frente de ondas llega a un plano de separacion entre dos medios, una parte de ¢l atraviesa la su-
perficie de separacion y pasa al segundo medio, dando lugar a un frente de ondas refractado.

Si ¢; es la velocidad de la onda en el medio incidente y ¢, es la velocidad de la onda en el segundo medio, en

el diagrama siguiente la linca AB representa el frente de onda incidente en el momento en que uno de sus

extremos toca la superficie de separacion.

Durante el tiempo ¢ en el que la onda que viaja por el primer medio recorre la distancia BC = ¢; ¢, la onda ge-
nerada por el nuevo foco en A se propaga por el segundo medio a una velocidad ¢, y recorre la distancia AE

= L.



De los triangulos BAC e ACE se puede deducir
BC
seni AC BC ¢t ¢

sen 7 AE  AE ¢

t ¢

i
r r

AC
que es la segunda ley de Snell de la refraccion.

Para la segunda ley de la reflexion, véase la figura adjunta.

Durante el tiempo ¢ en el que el extremo B del frente de onda AB incidente
recorre la distancia BC = ¢'¢, la onda generada por el nuevo foco en A se
propaga por el primer medio a la misma velocidad ¢ y recorre la distancia

AE = ¢, que mide lo mismo que BC ya que la velocidad es la misma.
Ahora los senos de los angulos de incidencia y de reflexion son iguales, y

por tanto también lo son los angulos.

4. Cuando en el laboratorio mides g con un péndulo simple:

a) ;Cuantas oscilaciones conviene medir?

b) ;Qué precauciones se deben tomar con la amplitud de las oscilaciones?
¢) (Influye la masa del péndulo en la medida de g?

d) (Entre qué puntos se mide la longitud del péndulo? A

Solucion:
a) Se suelen medir 10 o 20 oscilaciones para aumentar la precision del periodo, ya que éste se calcula
dividiendo el tiempo de N oscilaciones entre el nimero de ellas
T=t/N
Un niimero demasiado grande de oscilaciones puede dar lugar a que cometamos errores al contarlas.
b) La amplitud de las oscilaciones debe ser pequefia. En teoria una aproximacion aceptable es que sean

menores de 15°. Como no usamos un transportador de angulos, separaremos lo menos posible el hilo de la
vertical, especialmente cuando la longitud del péndulo sea pequeiia.

¢) No influye. La ecuacion del periodo T del péndulo es independiente de la masa:

TZZTF\/Z
g

y s6lo depende de la longitud “/”” del péndulo. Esto se comprueba en el laboratorio sustituyendo la masa y
volviendo a medir el periodo ( o midiendo los periodos de distintos péndulos de la misma longitud pero de
los que cuelgan distintas masas)

d) Entre el punto de suspension y el centro de la masa que oscila.
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