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Práctica 1 (15/03/2011)

1. Muestre que para un resorte de constante
elástica k, sujeto a una masa m y que
se encuentra oscilando horizontalmente
(en un medio no disipativo) el peŕıodo
de oscilación es:

T = 2π

√

m

k

Dibuje la situación, el DCL y el SR. Es-
criba la EDO que describe el compor-
tamiento del sistema, encuentre la solu-
ción a la EDO, interprete sus resultados.
Calcule la enerǵıa mecánica asociada al
sistema.

2. Encuentre el peŕıodo de oscilación para
un péndulo simple (una cuerda de largo l
que sostiene una masa m). Recuerde que
un péndulo simple considera oscilaciones
pequeñas.

3. Considere un sistema masa-resorte
oscilando verticalmente (la gravedad
está actuando!),

a) escriba las II ley de Newton para
este sistema

b) ¿cuánto se estira el resorte por la
acción de la gravedad?

c) ¿cuál seŕıa el peŕıodo de oscilación
de este sistema?

Escoja un SR y describa el movimiento
de la masa en función del tiempo.

Práctica 2 (22/03/2011)

1. Considere el movimiento de una masa de
1200 [g] atada a un resorte de constante
elástica k = 100 [N/m] que se mueve hor-
izontalmente. Si el largo del resorte sin
deformar es 4 [cm] y la masa está ini-
cialmente en reposo en la posición x = 5
[cm]:

a) escoja un SR y escriba la función
posición para la masa

b) ¿cuál será la amplitud del
movimiento?

c) ¿en qué instante la masa volverá a
pasar por la posición inicial?

d) ¿en qué instante la masa pasa por
la posición de equilibrio?

La posición de equilibrio se define co-
mo aquella en la cual la aceleración in-
stantánea del objeto es 0.

2. Un alambre de 10,3 [m] de longitud y una
masa de 97,8 [g] se estira bajo una ten-
sión de 248 [N]. Si se generan dos pulsa-
ciones separadas en tiempo por 29,6 [ms],
una en cada extremo del alambre, ¿en
dónde se encuentran las pulsaciones?
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3. Considere la onda sinusoidal :

y(t, x) = 15[cm] cos (0,157x − 50,3t)

en un cierto instante, el punto A se en-
cuentra en el origen y el punto B es el
primer punto a lo largo del eje x donde
la onda se encuentra 60◦ fuera de fase
con el punto A. Si x se mide en [cm] y t
en [s], ¿cuál es la coordenada x del punto
B?

4. Una onda de 493 [Hz] de frecuencia tiene
una velocidad de 353 [m/s],

a) ¿ a qué distancia entre śı están dos
puntos que difieren en fase por 55◦?

b) Encuentre la diferencia de fase en-
tre dos desplazamientos en el mis-
mo punto pero en tiempos que di-
fieran en 1,12 [ms]

5. Una onda sinusoidal continua viaja por
una cuerda con una velocidad de 82,6
[cm/s]. Se halla que el desplazamiento de
las part́ıculas de la cuerda en x = 9,60
[cm] vaŕıa con el tiempo de acuerdo a
la ecuación y = 5,12 sin(1,16 − 4,08t),
donde y está en [cm] y t en [s]. La den-
sidad lineal de masa de la cuerda es de
3,86 [g/cm]

a) Encuentre la frecuencia de la onda

b) Escriba la ecuación general que da
el desplazamiento transversal de las
part́ıculas de la cuerda en función
de la posición y del tiempo

c) Calcule la tensión en la cuerda

Práctica 3 (29/03/2011)

1. Dos ondas armónicas de igual frecuencia
y amplitud, f = 50 [Hz] y ym = 2 [cm]
respectivamente, viajan a una velocidad
de 1 [m/s] en el sentido positivo del eje

x, existiendo entre ellas una diferencia de
fase de π/3. Deducir la ecuación de on-
da resultante de la interferencia entre las
dos ondas, y la ecuación de movimiento,
velocidad y aceleración de una part́ıcula
que se encuentra a 20 [cm] del origen.

2. Una cuerda unida a una esfera (de masa
2 [kg]) se hace pasar por una polea co-
mo indica la figura. El otro extremo de
la cuerda se pone a vibrar con una fre-
cuencia tal que se observa el segundo
armónico. Posteriormente, la esfera se
sumerge completamente en un recipiente
con agua, luego de lo cual vibra en su
quinto armónico. Determine el radio de
la esfera.

3. Suponga que usted escucha el trueno
de un rayo 16,2 [s] después de ver el
relámpago. La rapidez del sonido en el
aire es 343 [m/s] y la rapidez de la luz es
3,00× 108 [m/s] ¿Qué tan lejos de usted
se produjo el rayo?

4. Una onda de sonido se describe por la
función de onda de desplazamiento:

s(t, x) = 2[µm] cos(15,7[rad/m]x − 8,58[rad/s]t)

2



Encuentre la amplitud, longitud de on-
da y rapidez de la onda. Determine el
desplazamiento instantáneo respecto del
equilibrio de las part́ıculas de aire en la
posición x = 0,050 [m] en t = 3 [ms]. De-
termine el máximo valor para la rapidez
de un elemento de medio.

Práctica 4 (05/04/2011)

1. Los niveles de intensidad de dos ondas
sonoras difieren en 17 [dB]. Encontrar la
razón entre sus intensidades.

2. Un tubo vertical abierto en ambos ex-
tremos es sumergido en agua y un di-
apasón que vibra a una frecuencia de-
sconocida es colocado en uno de los
extremos del tubo. La longitud L de
la columna de aire puede ser ajustada
moviendo el tubo. Las ondas de sonido
generadas por el diapasón se refuerzan
cuando L corresponde a una de las fre-
cuencias de resonancia del tubo. Para un
tubo dado, el valor de L más pequeño
para el cual ocurre un peak en la intesi-
dad de sonido es 9.0 [cm]. Encuentre la
frecuencia del diapsón y los valores de
L para las siguientes 2 frecuencias reso-
nantes. Asuma que la rapidez del sonido
en el aire es 340 [m/s].

3. Un murciélago se mueve con rapidez con-
stante de 5.0 [m/s] mientras caza a un
insecto. El murciélago emite un sonido
de 40.0 [kHz] de frecuencia y lo recibe de
vuelta (después de que se ha reflejado en
el inseccto) a 40.4 [kHz], ¿con qué rapi-
dez se mueve el insecto? Suponga que la
rapidez del insecto es constante y la rapi-
dez del sonido en el aire es 340 [m/s].

4. Una onda electromagnética plana de 1.2
[m] de longitud de onda se propaga en
la dirección positiva del eje z. El cam-
po eléctrico tiene dirección y y E0 = 3
[V/m]. Deduzca la ecuación para el cam-
po magnético, incluyendo su amplitud,
en unidades del SI. Suponga que el cam-
po tiene su valor máximo cuando z = 0
y t = 0.

Práctica 5 (12/04/2011)

1. El campo eléctrico de una onda electro-
magnética plana en el vaćıo se representa
utilizando unidades del SI, por:

Ex = 0; Ey = 0,5 cos[2π × 108(t − x/c)];

Ez = 0

Determinar:

a) la longitud de onda y dirección de
propagación

b) el campo magnético de la onda

c) el vector de Poynting

d) la intensidad o valor medio del vec-
tor propagación (Poynting)
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2. Un láser de 0,25 [mW] de potencia tiene
un rayo de 1,5 [mm] de diámetro.

a) ¿Cuáles son los valores máximos de

los campos ~E y ~B?

b) Suponga, como de hecho es posi-
ble, que el rayo se enfoca en un
área cuadrada de una λ por lado.
¿Cuál es el valor máximo del cam-
po eléctrico si λ = 625 [nm]?

3. Suponer que una lámpara de 100 [W]
y 80 % de eficiencia irradia toda su en-
erǵıa luminosa en forma isótropa. Calcu-
lar la amplitud de los campos eléctrico y
magnético a 2 [m] de la lámpara.

4. Ondas de radio recibidas en un radio
receptor tienen un campo eléctrico de
amplitud 0,1 [V/m]. Suponiendo que la
fuente de la onda se puede considerar
puntual, calcular:

a) la amplitud del campo magnético

b) la intensidad de la onda

c) la densidad madia de enerǵıa

d) Suponiendo que el receptor está a 1
[km] de la fuente de ondas de radio.
Determinar la potencia de emisión
de la estación de radio.

Práctica 6 (26/04/2011)

1. Como resultado de sus observaciones,
Roemer concluyó que el eclipse de Io de-
bido a Júpiter se retrasaba en 22 minutos
durante el peŕıodo de 6 meses mientras la
Tierra se mov́ıa desde el punto donde su
órbita es más próxima a Júpiter al punto
diametralmente opuesto donde está más
alejado de Júpiter. Usando 1,5×108 [km]
como el radio promedio de la órbita de la
Tierra alrededor del Sol, calcule la rapi-
dez de la luz con estos datos.

2. Un rayo que viaja a la velocidad de la
luz c deja el punto 1 de la figura siendo
reflejado hasta el punto 2. El principio
de Fermat establece que esto ocurre en el
mı́nimo tiempo posible. Si el rayo incide
en la superficie especular a una distancia
horizontal x desde el punto 1. Demuestre
que el tiempo que se requiere para que la
luz viaje desde el punto 1 al punto 2 es:

t =

√

y2

1
+ x2 +

√

y2

2
+ (l − x)2

c

Minimice este tiempo para encontrar la
ley de reflexión.

3. Un buzo submarino ve el Sol a un ángu-
lo aparente de 45◦ sobre el horizonte.
¿Cuál es el ángulo de elevación real del
Sol por sobre el horizonte? Considere que
el ı́ndice de refracción del agua de mar es
1.33.

4. Un depósito ciĺındrico opaco, abierto
por arriba, tiene 3 [m] de diámetro y
está completamente lleno de agua. Cuan-
do el Sol de la tarde alcanza un ángulo de
28◦, por sobre el horizonte, la luz del sol
deja de iluminar el fondo del depósito.
Determine la profundidad del depósito.

Práctica 7 (10/05/2011)

1. Un haz de luz está polarizado lineal-
mente en la dirección vertical. El haz in-
cide normalmente sobre un primer filtro
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polaroid cuyo eje de polarización forma
un ángulo de 58,8◦ con la vertical. El haz
transmitido por el filtro incide normal-
mente sobre un segundo filtro polaroid
cuyo eje de polarización es horizontal.
La intensidad del haz inicial es de 43,3
[W/m2]. Encuentre la intensidad del haz
transmitido por el segundo filtro.

2. El ángulo cŕıtico para que se presente
reflexión total interna en zafiro rodeado
por aire es 34,4◦. Calcule el ángulo de
polarización cuando un haz de luz pasa
de aire a zafiro.

3. La intensidad sobre la pantalla en cier-
to punto de un patrón de interferencia
de doble rendija es 64 % del valor máxi-
mo. ¿Cuál es la diferencia de fase mı́nima
que produce este resultado? Exprese es-
ta diferencia de fase como diferencia de
camino óptico para luz de 486,1 [nm]

4. Un rayo de luz verde es difractado por
una rendija con un ancho de 0,5 [mm]. El
patrón de difracción se forma sobre una
pared que se encuentra a 2,06 [m] de las
rendija. La distancia entre las posiciones
de intensidad igual a cero a ambos lados
de la franja brillante central es 4,1 [mm].
Calcule la longitud de onda.

Práctica 8 (17/05/2011)

1. Dos láminas polarizadoras se colocan
juntas con sus ejes de transmisón cruza-
dos, de manera que no se transmite luz.
Se inserta entre ellos una tercera lámina
con su eje de transmisión a 45◦ respec-
to de cada uno de los otros dos ejes. En-
cuentre la fracción de la intensidad de luz
incidente no polarizada que esta combi-
nación de 3 láminas transmite.

2. Sobre una red de difracción incide nor-
malmente una luz de 500 [nm] de lon-
gitud de onda. Si el máximo de tercer
orden del patrón de difracción se obser-
va a 32◦. ¿Cuál es el número de ranuras
por cent́ımetro de la red?. Determine el
número total de máximos observados.

3. Un barco descarga 1 [m3] de petróleo en
el océano, el cual se distribuye uniforme-
mente en una capa muy fina. Para in-
cidencia normal, la peĺıcula produce un
máximo de primer orden de luz con lon-
gitud de onda de 500 [nm]. ¿Qué superfi-
cie del océano cubre la capa de petróleo?.
Suponga que el ı́ndice de refracción del
petróleo es 1.25 y el ı́ndice de refracción
del agua de mar es 1.34.

4. Considere que usted va de vacaciones a
una tierra desconocida poblada por elfos
amistosos y ćıclopes cańıbales. Ambas
criaturas visten igual, la única diferencia
entre ellos es que los elfos tienen 2 ojos
separados una distancia de 10 [cm] y los
ćıclopes un sólo ojo del mismo tamaño
que un ojo de elfo. Los ojos de ambos re-
flejan la luz roja de 660 [nm]. ¿Cuál es la
distancia máxima a la cual puedes distin-
guir un elfo de un ćıclope? El diámetro
de su pupila, dilatada por el miedo es 7.0
[mm].

5. Una peĺıcula de jabón (n=1.33) está con-
tenida dentro de un marco de alambre
rectangular. El marco se sostiene en posi-
ción vertical de modo que la peĺıcula
drena hacia abajo formando una cuña de
caras planas. El espesor de la peĺıcula en
la cara superior es esencialmente cero.
La peĺıcula se observa bajo luz blanca
con incidencia normal. La primera ban-
da de interferencia del violeta (420 [nm])
se presenta se a 3 [cm] desde el borde su-
perior de la peĺıcula. Localice la primera
banda de interferencia de color rojo (680
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[nm]). Determine el espesor de la peĺıcu-
la en las posiciones de las bandas roja y
violeta. ¿Cuál es el ángulo de la cuña?

Práctica 9 (31/05/2011)

1. Los muones son part́ıculas elementales
inestables (igual carga que el electrón
y 207 veces la masa del electrón). Es-
tas part́ıculas pueden producirse en la
alta atmósfera debido a colisiones entre
rayos cósmicos y átomos. En los labo-
ratorios terrestres se encuentra que los
muones que se mueven a bajas veloci-
dades tienen un tiempo de vida medio de
2,2 [µ s]. ¿Qué distancia pueden recorrer
los muones si se mueven a una rapidez
de 0,99c? Considere la teoŕıa clásica y la
teoŕıa de relatividad especial.

2. Una lámpara incandescente de 100 [W]
tiene un filamento de tungsteno enrolla-
do cuyo diámetro es de 0,42 [mm] y una
longitud sin enrollar de 33 [cm]. La emi-
sividad efectiva para las condiciones de
operación es de 0,22. Encuentre la tem-
peratura de operación.

3. Muestre que la ley de desplazamiento de
Wien, λmaxT=2898 [µmK], proviene de
maximizar la función de radiancia espec-
tral:

R(λ, T ) =
2πc2h

λ5

1

ehc/λkBT
− 1

Ayuda: La solución numérica para la
ecuación 5+ex(−5+x) = 0 es x = 4,965.
kB = 1,381 × 10−23 [J/K].
h = 6,626 × 10−34 [Js].

4. Muestre que integrando la función radi-
ancia espectral en todas las longitudes
de onda se encuentra la ley de Stefan-
Boltzmann I(T ) = σT 4 donde σ =
5,67 × 10−8 [W/m2K4].

Ayuda:
∫

∞

0

x3

ex
−1

dx = π4

15
donde x =

hc/λkBT .

5. Una lámpara de vapor de sodio tiene una
potencia de salida de 10 [W]. Utilizando
como longitud de onda promedio de esta
fuente 589,3 [nm]. Calcule el número de
fotones por segundo que se emiten.

Práctica 10 (07/06/2011)

1. Encuentre la enerǵıa en reposo de un
electrón y un protón. Si la enerǵıa to-
tal del protón es tres veces su enerǵıa en
reposo, ¿cuál es la rapidez del protón?.
¿Cuál es el momentum lineal del protón?

2. Encuentre la frecuencia, la longitud de
onda y el momentum lineal de un fotón
cuya enerǵıa sea igual a la enerǵıa en re-
poso del electrón

3. Demuestre que ∆E/E, la pérdida frac-
cionaria de enerǵıa de un fotón durante
una colisión Compton es dada por:

∆E

E
= −

hf ′

mc2
(1 − cos θ)

4. Un fotón de 0,880 [MeV] es dispersado
por un electrón libre inicialmente en re-
poso de manera que el ángulo de disper-
sión del electrón es igual al del fotón dis-
persado. Determine el ángulo de disper-
sión del fotón, la enerǵıa y momentum
del fotón dispersado, la enerǵıa cinética
y el momentum del electrón dispersado.

5. Calcule el incremento máximo en la lon-
gitud de onda de un rayo X que puede
presentarse durante la dispersión Comp-
ton debido a un electrón libre. ¿Cuál es
la enerǵıa del fotón de rayos X incidente
tal que la enerǵıa del fotón dispersado
(Compton) es mı́nima y que tendŕıa co-
mo resultado triplicar la longitud de on-
da original?
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