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V-03 


Unitat 6: Fenòmens ondulatoris

Reflexió i refracció

1. Un raig de llum incideix sobre una làmina transparent de cares planes i paral·leles. A la figura representen, a més del raig incident, tots els raigs provinents de les successives reflexions i refraccions. La làmina té un índex de refracció nl i el medi en què es troba és nm .
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Quin és el raig de llum incident ? Explica detalladament la seva evolució.

Quant val l'índex de refracció relatiu del material de la làmina respecte del medi nl / nm ?

2. Calculeu l'angle límit quan la llum passa del vidre a l'aire. L'índex de refracció del vidre és comprés entre 1,46 i 1,96.

Sol:(43o).

3. Calculeu l'índex de refracció d'un medi, sabent que l'angle límit amb què emergeix a l'aire un raig de llum que s'hi trasllada té 60o.

Sol:(1,16).

4. Calculeu la velocitat de la llum vermella a l'interior d'un prisma òptic, sabent que l'índex de refracció per aquest color és 1,44. Calculeu l'índex de refracció del violeta per al mateix prisma, sabent que la llum d'aquest color viatja en el prisma a 188800 km/s.

Sol:(208300 km/s ; 1,59 ).

Interferències

1. Un interferòmetre o tub de König serveix per mesurar la freqüència d'un so.
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El so és emès per A i s'escolta per B. La branca C es pot moure de manera de manera que  el camí d'una banda pot ser de longitud diferent de l'altra. Calcula la freqüència d'un so que movent la branca mòbil 5 cm, passa d'un màxim a un mínim. 

(c = 340 m/s).

Sol: 1.700 Hz 

2. A un punt hi arriben dues ones. Una el faria vibrar segons l'equació y = sin (t i l'altra y = 5 sin(( /3)t   del   S.CGS.

Calcula l'elongació del punt quan t = 2 s. 

Sol: 4,33 cm.

3. Dos focus coherents produeixen ones de 8 cm d'amplitud i una freqüència de 300/( Hz. la velocitat de propagació és de 120 m/s. Busca l'equació d'ona d'un punt a 3 m del primer focus i 5 m del segon.

Sol: y = 4,54 sin (600 t - 20) , S.CGS.

4. Un focus d'un M.0. vibra segons l'equació y = 3 sin 2 t i un altre, en el mateix medi, té l'equació y = 5 cos 3t. en cm i s. La velocitat de propagació és de 20 m/s. Calcula l'elongació d'un punt a 5 m del primer i a 4 m del segon quan t = 1 s. Sol: -0'69 cm.

5. Un punt P d'un medi rep les ones originades en dos focus idèntics, l'un a 20 cm de P i l'altre a 24 cm. La velocitat de propagació és de 40 m/s. Calcula la freqüència, si sabem que P és un dels primers punts d'interferència  destructiva (k = 0).

Sol: 500 Hz.

6. Dos focus vibren de forma idèntica amb una freqüència de 10 Hz, l'un situat al punt (0,0) i l'altre al (0,3). Determina el tipus de vibració del (4,0) si la velocitat de propagació és 10 cm/s.

Sol: A'= 2 A.

7. Dos focus idèntics vibren segons l'equació y = 5 sin 3 ( t, en cm i s. La velocitat és de 6 cm/s. La posició dels focus és (-3,0) i (3,0). Busca els punts d'amplitud màxima i d'amplitud nul·la en el segment F F'.

Sol:(2,0),(-2,0),(0,0);(1,0),(-1, 0); 

Ones estacionàries

1. Una ona estacionària té l'equació: y = 5 cos(( x/.3)·sin 20(t en el CGS. Calcula l'amplitud, la freqüència, la velocitat de propagació i la longitud d'ona. Calcula també l'elongació d'una partícula d'abscissa x = 12 cm. Sol:(2'5 cm, 10 Hz, 60 cm/s,6 cm; y = 5 sin 20 (t).

2. Una corda fixa per tots dos caps té una longitud d'1,20 m i vibra amb la seva freqüència fonamental de 200 Hz. Calcula: a) la longitud d'ona i la velocitat de propagació. b) Els fusos que hi haurà si la fem vibrar posant-li un vibrador en un cap que té una freqüència tres vegades la fonamental.

Sol: 2'4 m, 480 m/s; 3 f.

3. Una corda de guitarra vibra amb una freqüència de 400 Hz. Calcula la freqüència si la tensem quatre vegades més fort.

Sol: 800 Hz.

4. Dos focus vibren de forma idèntica, amb una freqüència de 10 Hz. L'un és al punt (0,0) i l'altre al (0,3). La velocitat de propagació és de 10 cm/s. Determina l'estat de vibració del punt (4,0).

Sol: A'= 2 A.

5. Un fil de 150 cm té un extrem connectat en un vibrador de 50 Hz, i a l'altre un pes de 450 g. S'hi formen 5 nusos. Calcula : a) La longitud d'ona i la velocitat de propagació. b) La tensió que caldria perquè s'hi fessin 7 nusos.

Sol: 60 cm, 30 m/s; 229'6 g.

6. Una nota fa ressonar el segon harmònic d'un tub tancat que té 129 cm de llargada. Calcula la freqüència de la nota i la longitud d'ona si la velocitat és de 340 m/s. 

Sol: 197,7 Hz, 172 cm.

7. Una corda de piano toca un Fa (348 Hz). a) Com s'ha d'estrènyer per tal que doni un Sol? (391'5 Hz). b) I per fer l'octava alta? (freqüència doble). 

Sol: (1,26 vegades més; 4 vegades més).

8. Compara la freqüència fonamental (primer harmònic) de dos tubs d'orgue de la mateixa llargada, l'un de tancat i l'altre obert.

9. Una corda de viola fa una nota que té una freqüència de 435 Hz (La). a) A quina longitud s'ha d'escurçar amb el dit perquè faci el Do (522 Hz)? I per fer l'octava alta (doble freqüència)?

Sol:( 83 %, 50 %).

10. Dos focus idèntics vibren segons l'equació y = 5 sin 3 ( t, en cm i s. La velocitat és de 6 cm/s. La posició dels focus és (-3,0) i (3,0). Busca els punts d'amplitud màxima i d'amplitud nul·la en el segment F F' i l'equació de les hipèrboles dels punts d'amplitud màxima i les dels punts nodals.

Sol:(2,0),(-2,0),(0,0);(1,0),(-1, 0)

11. Fes l'equació de les ones estacionàries del segon harmònic d'un tub que té, un cap obert i l'altre tancat de 60 cm de llarg si la velocitat del so és de 340 m/s.

Sol:( y = 2 A cos 2'5 ( x sin 850 ( t).

Naturalesa de la llum

1. Les microones que fa servir un aparell de radar tenen una longitud d'ona 

l = 10 cm. Calculeu la freqüència i l'energia d'un fotó d'aquesta radiació. Expresseu l'energia en eV.

La  h = 6,626·10 -34 J s.

Sol:(3·10 9 Hz; 1,42·10 -5 eV).

2. Calculeu l'energia d'un fotó de raigs X, que té una freqüència de 3·1019 Hz.

La  h = 6,626·10 -34 Js.

Sol:(1,99·10 -14 J).

3. Un aparell de raigs làser emet un raig, la potència del qual és  2 mW i la longitud d'ona en el buit, 632,8 nm.

Calculeu l'energia d'un fotó associat a aquesta radiació i el nombre de fotons emesos per segon. La h = 6,626·10-34 Js.

Sol:(3,14·10 -19 J; 6,37·10 15 fotons/segon).

4. L'energia que cal per arrencar un electró de la superfície de coure és de 6,4·10 -19 J/àtom . Podrà arrencar un electró un fotó

de freqüència 9,67·10 13 Hz? I un fotó de 9,67·10 15 Hz?.

La h = 6,626·10 -34 Js. 

Sol:( No; si).

5. La funció de treball del potassi és 3,60·10-19 J/àtom. La radiació ultraviolada, arrenca electrons del potassi? I la infrarroja?. Les freqüències de la radiació ultraviolada varien entre 1014 Hz i 1017 Hz i les freqüències de la llum infrarroja entre 1012 Hz i 10 14 Hz.

Sol:( No; si).

6.La longitud d'ona llindar del zinc és 345 nm. Un fotó de llum ultraviolada de 8·10 -19 J, podria arrencar electrons de zinc?

Sol:( Si).

7.Calculeu la longitud d'ona associada a un neutró que es mou a la velocitat de 2,5·106 m.s -1. És possible detectar-la ?

Sol:(0,159 pm).

8. Calculeu les longituds d'ona associada a:

a) Una persona de 80 Kg que camina a una velocitat de 4 km/h.

b) Un avió supersònic de 10 5 kg quan viatja a 3 vegades la velocitat del so. Es poden detectar aquestes ones?.

Sol:(7,45·10 -36 m ; 6,67·10 -42 m).
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