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DIPLOMATURA EN OPTICA Y OPTOMETRIA

1.- Definicion de Campo Conservativo.
Calcula el gradiente, divergencia y rotacional del siguiente campo de fuerzas. F = (2xy,
Zzy?, ). Decir s dicho campo de fuerzas es un campo conservativo.

2.~ Enuncia el principio de Arguimedes.

Determinar el volumen de una corona supuestamente de oro que tiene una fuerza peso
de 5 N en el aire y una fuerza peso aparente de 4.72 N cuando esta totalmente sumergida
en agua, Comparar su peso con una realmente de oro. Datos: densidad del agua; 1000
kg/m3, densidad del ore: 19300 kg/m3.

3.- Demuestra la ecuacidn de la velocidad de sedimentacion de una particula en el senc
de un fluido real.

4.- Be vierte agua en un depdsito en el que hay dos wbos capilares de 25 v 100 mm de
didmetro respectivamente, Una vez alcanzado el equilibrio, el liquido se encuentra 8 cm
por debajo en el primero respecto al segundo. Determinar el angulo de contacto sdlido-
liquido. Datos: o = 0°4M fm, p = 2500 kg/m3.

5.- Demuestra que la siguiente ecuacién corresponde a la ecuacion de una onda.
y = A cos (kx -wt - B), siendo B una constante

6.~ Diferencia entre intensidad, nivel de intensidad y sensacidn somora, indicando en
qué unidades se mide cada una, asi como la ecuacidnque la regula.

Si conecto un altavoz de 60 dB con otro de 70 dB, jcudl es la suma en dB de los dos
altavoces conectados juntos?.

7.~ Un electran penetra en un selector de velocidad con un campo eléctrico de 30 N/C ¥
un campo magnético de 2 T, a continuacion penetra en un regién del espacio en donde
actiia un campo magnético perpendicular a la direccidn de la trayectoria de la particula,
curvindose su trayectoria con un radio de curvatura de 0'S m. Calcula el campo magnético
necesario para que ocurra esto.
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1} Se dice gue un campo es conservativo cuando al calcular el rotacional de dicho
campo de fuerzas, da el vector nulo. Que un campe de fuerzas sea conservativo Implica que

éste deriva de un potencial: .

Ahora procederemos a caleular el gradiente, divergencia v rotacional de un campo de
fuerzas. En primer lugar ya podemos decir que el gradiente de un campo de fuerzas
vectorial no existe.

La divergencia del campo de fuerzas es:

, a3 @ 5 8. . 9
ﬁﬁ_(ﬁ’ﬁ‘ﬁ)uw'h}' -33‘—5':3”‘-’}"'5{32}’ Y 4-(2) =2y +0+1=2y+1

El rotacional del campo de fuerzas sera:

& T k
g i a 8 2
ViF=|— — —|=1{-3y".0,—-2
¥ du.  dy oz (=3 %)
2xy 37yt 2

Ademas como el rotacional no me da el vector nulo éste no serd un campo de fuerzas
conservativio.

2) El principio de Arquimedes se enuncia de la siguiente manera:
“Todo cuerpo sumergido en un fAuide experimenta un fuerza vertical y hacia arriba
derominada empuje que es igual al peso del liguide desalojado”

|E = F‘I'I.ul.dugv.‘.uhl.urg[d-:rl

La resalucién del probleima serd la siguiente:
Datos:

Peso en el aire: SN

Peso en el agua: 472N

!:Iguu.: 1{”}1} ng‘mx
l:l.:urnn;.: 193{}0 Kgfmﬁ

PHHIJL'I aire — E
E=0'28N
Aplicando la definicidn de empuje v sablendo que esta totalmente introducido en agua:

E= pﬂu[dag"‘rsummﬂ[du = Piinido8¥iowl = 0'28N

Despefando el volumen total tepemos:

Vi

Lot

= 2'B5x10 % m?
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Ahora averiguaremos si la corona es de oro, para elle en primer lugar calcularemaos la
masa de la corona a partir del peso en el aire:

5 ¥
= —=0'51Kg

F= P =
0. g —+ 1 g

oa | =

Ahora podremes caloular la densidad de la corona y si da parecida a la densidad del
oro, serd de oro.

_m 0’51

e T 990189 Kgfm?
vV Z'B5x10-5 g/m

Comparando con la densidad del oro podemos observar gque bajo un clerto error la
Cconona si gue es de oro.

3} A causa de la viscosidad del Ruido, éste ejerce una fuerza de rozamiento sobre
cualquier cuerpo que se mueva en su seno.
Se ha comprobado experimentalmente que si el movimiento del fvide es claramente
taminar {Ng=1} la fuerza de rozamiento es:
Fo=—fv
En el caso de producirse turbulencias en lugar de existir una relacidn lineal con la
velocidad se produciria una relacidén cuadritica:
F, = —fvt
Consideremos que el movimiento del solido estd causado por su propio peso, debido a
que su densidad es mayor que la del Auido.

B

RN

Segin la segunda ley de Newton:

Z F=mi
P—E—F,=ma
P—E—H=ma
Llegard un momento en el cual el salido adquiera una velocidad de bajada constante a
lo largo del fAuido {a = 0 m/s2), recibiendo el nombre de velocidad de sedimentacidn (v =
Vsl
mg—piVeg =My (1) 2
m —
v, = %
Definimos el pardmetro 5 como una constante para el sélido y fluides estudiados,
recibiendo el nombre de corstante de sedimentacién:
i m— gV,

f
Quedando la expresidn anterior como:
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sg =,
En el caso de los solidos esféricos, Stokes demostro que | = 6mry; siendo r el radio del
cuerpo, definiéndose asi la fuerza de rozamiento de Stokes:
F = —&amv
Sustituyendo esta expresion en (1) obtenemos:
mg — peVeg = by,
PeVeB — PiVeE = BTNV,
Vipe — prlg= Gmrvs
(4/3 ) pe — prdg = 6rmy,
Despejando obtenemos la velocidad de sedimentacién de las particulas sdlidas
esféricas:

vs = 2/q (pc — pririg/m

4) Procederemos al calculo del problema:

Datos:
[y =25 mm--—-—-—--- B; = 12'5x103m
= 100 mm-—r—=====- EB:=50x10%m

- = 8xi10<m
E:lds_u": IEH]‘:F Kgfm’

Aplicaremaos la ley de Jurin a ambos casos:

200050

PgRy
- 2oC0si

> pERz

i =

Ahora restanios ambas expresiones:

h1 = |'i;g a2k

20Cosa [: 1 1 ]

pE \Ry; Ry

Despejando el dngulo de contacto;

o AT 1 1y
E_CM][E{hl_hEJ(E_H_-:) [

Sustituvendo por los datos del prablema:

5} Para que una ecuacidn cumpla la ecuacion de ondas debe cumplir la siguiente la
ecuacion de ondas:

ey a2y
T

Par lo tanto tenemos que calcular las derivadas parciales de la ecuacidn:
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v = Acos(kx —wt— B)

dy = A lx —wt—B)

Fri waen| W

g2

é= —hw?cosflx — wt— B)

at?

dy

—= -k kw —wt—B

F™ SNl kx — w i

di

&_:2, = —Ak*cos(kx — wt — B)

Sustituvendo estos valores en la ecuacidn de ondas renemos:
—Aw?cos(lox — wt — B) = —v* Ak cos(kx — wt— B)

Eliminande los términos que se repiten a izguierda v derecha v quitando los cuadrados:

W
w=vk—|v=—
g k

Condicion gue cumplen las ondas ya que éstas se propagan con esta velocidad en el
espacio. Por tanto la ecuacidn anterior cumple la ecuacién de ondas.

&) Definimoes la intensidad de un sonido como:

| = ] cuyas unidades son w.-"mz

El nivel de intensidad se define comao:

= 10log cuvas unidades son los decibelios (dBE)

10-12

La sensacion sonora se define como la respuesta que tiene el oido ante un sonido v se
calcula a partir de las curvas de audicitn, cuvas unidades son los fones.

Pasameos a calcular la cuestidn prictica. Como se sabe los decibelios no se pueden
sumat, asi que primero los pasamos a intensidades con la ecuacién del nivel de Intensidad:

5=60dB = 1= 1x1075 W /m?

S=T70dR — 1= 1x107" W,ﬂrl':ﬂgi =+ Ly = 171%1075 W/m?

¥ ahaora la intensidad total, la pasamos a decibelios, danda como resultado:

5 =70'41dR

7) Partimos dei selector de velocidades, donde conocemos la velocidad que debe llevar
el electrdn para que no se curve:

E
b
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web

a0

v=—=15m/s

Con esta velocidad el electrdn penetra en un campo magnébico donde se curva la
particula ya que éste campo es perpendicular a la direccidn de la velocidad gque es
tangente a la trayectoria,

Conoclendo los valores de la masa del electrdn y de la carga del electrdn, se obtiene e
campo magnético pedido,
o2 [ ks i
T 0'5.1"6x10712

[E = 1'7Tx107 07|

Fuente: enunciados correspondientes a examenes de diferentes anos de la
Universidad de Valencia.
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