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» Antes de comenzar a resolver la prueba lea cuidadosamente TODO el

enunciado de la misma.

« Escriba su nombre y su numero de D.N.I. en el sitio indicado. No escriba
su nombre en ningun otro sitio de la prueba.

« Escriba la solucién en las hojas provistas y numérelas (solo numere las
hojas de respuesta). Ejemplo: PE 2/5 (Prueba Experimental, hoja dos de
cinco).

« Si necesita mas hojas pidalas al Bedel. No use hojas personales.

« No escriba respuestas en las hojas del enunciado pues no seran
consideradas.

« Escriba de un solo lado de las hojas.

« Luego de finalizada la prueba, acomode y deje el equipo como lo
encontro.

« Entregue la prueba en el sobre provisto. No escriba en éste su nombre.



Ley de refraccion

La ley de Snell es una formula simple utilizada |
para calcular el angulo de refraccion de la luz al
atravesar la superficie de separacion entre dos
medios de propagacion de la luz (o cualquier

o b n
onda electromagnética) con indices de !
refraccion distintos.

Consideremos dos medios caracterizados por Superficie

indices de refraccion n; y n, separados por una
superficie S. Los rayos de luz que atraviesen los
dos medios se refractardn en la superficie

variando su  direccion de propagacion n,
dependiendo del cociente entre los indices de
refraccion.

Para un rayo luminoso con un é&ngulo de

incidencia sobre el primer medio, tendremos que el rayo se propaga en el segundo

medio con un angulo de refraccion 0

Snell.

2 cuyo valor se obtiene por medio de la ley de

n, sené, =n, send, (1)

Objetivo: Determinar experimentalmente la dependencia del indice de refraccion con
la concentracion de azUcar en agua.

Elementos disponibles

- Gonidémetro - Léser

- Jeringa - Cubeta semi-circular
- Papel milimetrado - Rendija de cartulina
- Regla

- 5 soluciones de azucar de concentracion conocida
Procedimiento

a-  Puesta a punto del dispositivo experimental

Las actividades y observaciones que continuan, enumeradas de (i) a (vi), le
serviran para familiarizarse con el equipo, razén por la cual debe regular el tiempo
invertido en esta tarea.


http://es.wikipedia.org/wiki/Refracci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_electromagn%C3%A9tica

(i) Encienda la fuente de luz laser accionando la llave del porta pilas, que se
encuentra junto al puntero laser.

(i) Haciendo uso de los tornillos y/o desplazando cuidadosamente la base en
donde esta apoyado el puntero laser, haga incidir el haz de luz en el lado
semicircular externo de la cubeta porta muestra.

(iii) Para que el haz incida perpendicularmente sobre la cara plana de la cubeta
podré girar el porta muestra usando el vastago de alambre del goniémetro,
variar la posicion de los tornillos que nivelan el laser y/o mover la base que
sirve de soporte al laser.

(iv) Sobre la pantalla de papel que se encuentra en el laser se puede ver el punto
luminoso correspondiente a la reflexion en la cara plana. Para asegurar
perpendicularidad éste debe coincidir con el laser.

(v) Mediante los tornillos para nivelar el laser podra variar la altura del haz
incidente.

(vi) Si se coloca la rendija de cartulina para colimar el haz de la fuente, los
puntos de refraccion quedaran mejor definidos, con lo cual, las mediciones
Seran mas precisas.

b-  Llene la cubeta con la solucién de menor concentracion y determine el indice de
refraccion con su error, teniendo en cuenta que la expresion (1) es una relacion
lineal entre los senos de los angulos de incidencia y refraccion.

c- Extraiga con la jeringa el contenido de la cubeta y viértalo nuevamente en el
frasco correspondiente.

d-  Limpie bien la cubeta con el papel de cocina. Ya estd en condiciones de poner en
la cubeta una nueva solucion.

e-  Utilice las soluciones en orden ascendente de concentracion.

f-  Grafique el indice de refraccion en funcion de la concentracion y establezca
(considerando el error) si la relacion es lineal o no.

Datos Utiles

- El indice de refraccion del aire es 1
- El error asociado al sen 0 es: A(sené)=cos@ A@, donde AEH estd expresado en
radianes.
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Prueba Tedrica
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e Antes de comenzar a resolver la prueba lea cuidadosamente TODO

el enunciado de la misma.

e Escriba su nombre y su numero de D.N.I. en el sitio indicado. No
escriba su nombre en ningun otro sitio de la prueba.

e Escriba la solucion en las hojas provistas y numérelas (sélo numere
las hojas de respuesta). Ejemplo: PT1 2/5 (Problema Teorico 1, hoja
dos de cinco).

e Si necesita mas hojas pidalas al Bedel. No use hojas personales.

e No escriba respuestas en las hojas del enunciado pues no seran
consideradas.

e Escriba en un solo lado de las hojas.

e Entregue la prueba en el sobre provisto. No escriba en éste su
nombre.



Problema 1: JUGANDO CON AGUA FRIA

Se tiene un recipiente adiabatico, cilindrico de radio R = 1 cm (ver Figural). En su
interior se encuentra una resistencia eléctrica y una mezcla de agua con hielo en
equilibrio térmico. Dicho recipiente cuenta con una tapa mavil, que limita el contenido
del recipiente con el exterior, de tal forma que no queda espacio libre entre el liquido y
la tapa. Mediante una varilla, la tapa empuja un espejo plano que rota libremente sobre
un eje en el borde del recipiente. Por otro lado, este dispositivo cuenta con un laser cuyo
haz incide horizontalmente sobre el espejo a la altura del eje y se proyecta sobre una
pantalla vertical dispuesta a una distancia de 2R del cilindro.

l \ Pantalla B Pantalla

= | aser

Recipiente Recipiente
Cilindrico Cilindrico
Adiabatico R Adiabatico
ML
;@
<&
Resistencia
AME
12v 2
FIGURA 1

a) Dado el circuito eléctrico mostrado en la Figural-A, determine el cambio de
volumen de la mezcla, si la llave del circuito se cierra por el lapso de 10 sy luego se
vuelve a desconectar. El valor de la resistencia es de 15 Q y la fuente es de 12 V.

b) ¢ Cudl es la variacion del &ngulo del espejo sabiendo que inicialmente se encuentra a
40° con respecto a la cara lateral del recipiente?

c) ¢A qué altura sobre la pantalla incide el haz de luz, a partir de la posicion horizontal
del haz de luz laser incidente sobre el espejo?

d) Considere ahora que en lugar de la resistencia eléctrica se usa una paleta que puede
girar solidaria a un eje sobre el que se cuelga, mediante una cuerda de masa
despreciable, una pesa de 5 kg como se muestra en la Figural-B. La pesa esta
inicialmente en reposo, en su posicion inicial, y se la deja caer desde dicha posicion.
Cuando la pesa ha recorrido una distancia de 1m, la cuerda se desprende del eje y la
velocidad de la pesa es de 1m/s. ¢ Cual sera la variacion del angulo del espejo sabiendo
que inicialmente se encuentra a 40° con respecto a la cara lateral del recipiente?



e) ¢Cual es el valor limite de energia que se puede entregar a la mezcla para que el haz
reflejado aun incida sobre la pantalla? (suponga una pantalla infinitamente alta)

f) Suponiendo que el exterior del recipiente se encuentra a una temperatura de 0 °C,
explique qué ocurriria en el caso a) si el recipiente no es adiabatico.

NOTA: La cantidad de hielo existente en al mezcla es siempre suficiente para tener una
mezcla de agua y hielo en todos los casos planteados en el problema.

Densidad del agua: pa = 999.9 kg/m®

Densidad del hielo: py = 916.8 kg/m®

Calor latente de fusion del hielo: A = 80 cal/g

Aceleracion de la gravedad g = 9.8 m/s?

lcal=4.186J



Problema 2: ESPECTROMETRO DE MASA

El espectrometro de masas es un instrumento que permite analizar con gran
precision la composicion de diferentes elementos quimicos e is6topos atomicos,
separando los nucleos atébmicos en funcién de su relacion masa/carga. En la actualidad
se utiliza no sélo en fisica, sino también en quimica, geologia y medicina con frecuencia
para identificar atomos y sus concentraciones en muestras.

El primer espectrografo fue construido por J. J. Thomson en 1907 y
posteriormente mejorado por su estudiante de doctorado F. W. Aston, quien en el afio
1922 gano el Premio Nobel de Quimica por el descubrimiento de is6topos en elementos
no radioactivos y por su enunciado de la regla del ndmero entero usando su
espectrometro de masa. En 1932, K.T. Bainbridge (Director del Trinity test del
Proyecto Manhattan),  combind un selector de velocidades con el espectrometro
magnético semicircular con el objeto de verificar experimentalmente la relacion entre
masa y energia ( E = mc?) postulada por Einstein.
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Figura 1: Esquema del Espectrometro de Masas

En el espectrometro de masas el compuesto a analizar ingresa al sector S (ver
Figura 1) donde es ionizado y posteriormente acelerado mediante la aplicacion de una
diferencia de potencial entre catodo y anodo en la region S. Este haz entra
posteriormente en un selector de velocidades que es una region S; donde se aplican
campos eléctricos y magnéticos perpendiculares entre si. En la figura el campo
magnético B; esta representado por las cruces indicando que su direccion es
perpendicular al plano de la hoja de papel y con sentido entrante.

Despreciando el efecto de la fuerza de gravedad, un ién de masa m y carga q
(positiva), que se mueve con velocidad v en una zona del espacio donde hay campos
eléctricos y magnéticos experimenta una fuerza, conocida como fuerza de Lorentz, dada
por la siguiente expresion.

F=qgE+quxB


http://en.wikipedia.org/wiki/Trinity_test
http://en.wikipedia.org/wiki/Manhattan_Project

La fuerza qv x B, debida al campo magnético, es perpendicular a dicho campo y
al vector velocidad del idbn como se muestra en la Figura 2 y tiene modulo qvB.

Regidn con campo eléctrico E
y campo magnético B,

'qul Q%++++++++++++++; }dija

Figura 2: Esquema del selector de velocidades

a) Dibuje en la Figura 2 las lineas de campo eléctrico en el condensador, indicando
claramente su sentido.

b) Dibuje sobre la carga g de la Figura 2, la fuerza que actuaria sobre la misma
cuando se encuentra en dicho campo eléctrico.

c) Sabiendo que los iones que viajan paralelos a las placas del condensador deben
atravesar la rendija, y que E =9.50 10° V/m y B = 0.93 T determine la velocidad
de los iones que salen del selector de velocidades.

Los iones que poseen una velocidad tal que les permite pasar por la rendija del
selector de velocidades entran en una region S, del espacio donde s6lo hay un campo
magnético B,. En esta region del espacio el ion tiene una trayectoria circular como se
observa en la Figura 1.

d) Qué fuerza actia sobre el i6n en la region S, y porqué razon éste sigue esa
trayectoria circular.

e) Exprese la aceleraciéon del i6n en funcién de su velocidad y del radio de la
trayectoria

f) Encuentre una expresion, en términos de m, ¢, E y B, para el radio de la
trayectoria.

Para un valor fijo de la velocidad y del mddulo del campo magnético en la regién
S,, cuanto menor sea el cociente m/g (masa/carga) menor sera el radio de curvatura r de
la trayectoria descrita por los iones, y por tanto su trayectoria se deflectard mas. Si la
muestra esta constituida por is6topos de un elemento, todos tendran la misma carga,
pero los que sean méas pesados describiran una trayectoria circular de mayor radio. Por
lo tanto, haces de iones de distinta relacion masa/carga llegaran a puntos diferentes de la
placa fotogréfica, y, en funcion de la intensidad de las sefiales que dejan, se determina la
abundancia relativa de cada tipo.

Los isotopos naturales y estables del carbono son el *2C (98,89%) y el **C (1,11%).
También existe un isétopo radioactivo el **C. Al analizar con este espectrémetro una
muestra de Carbono se pueden encontrar distintos isétopos, asi como también otros


http://es.wikipedia.org/wiki/Is%C3%B3topo
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono-13

elementos (impurezas). En particular se determinaron dos trayectoria, una de radio
R1 =22.4 cm y otra de radio R, = 26.2 cm.

g) Determine qué isétopo o impureza posee la muestra

La masa del elemento es igual a su peso atdbmico expresado en uma. Por ej. La

masa del hidrogeno es 1 uma. (Usted puede necesitar la tabla adjunta para responder
este punto)



Problema 3: DISCOS CHOCADORES

Sobre una superficie horizontal sin rozamiento hay tres discos idénticos de radio R y
masa M como se muestra en la figura siguiente. Inicialmente el disco que se encuentra a
la izquierda (denominado D) se traslada, sin rotar, con una velocidad V; hacia la derecha,
mientras que los otros dos discos (Ilamados 1 y 2) se encuentran en reposo Yy sus centros
estan separados una distancia 2d.

En un determinado instante el disco D choca con los discos 1 y 2 siendo este choque
elastico. Luego del choque los tres discos se trasladan sin rotar, como se indica en la
figura siguiente:

Recordando que el choque es elastico:

a) Determine el rango de valores que puede tomar d para que ocurra el choque.

b) Calcule el valor del angulo «, que subtiende la direccion de movimiento de los
discos 1y 2 con la horizontal, en funcién de d y R.

c) Calcule los valores de las velocidades Vp , V1 y V. de los tres discos después del
choque en funcién de V;, Ry d.

d) Determine el valor de d para que el disco D quede en reposo luego del choque
(VD = O)

e) Determine los valores de d para los cuales Vp <0, Vp > 0.

f) Grafique (Vp/ V;) en funcion de (d /R)



