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1.-Un atomo de hidrogeno en el estado fundamental choca contra otro
atomo de hidrogeno, también en estado fundamental, que se encuentra
en reposo. Determinar la velocidad minima para que la colision sea
inelastica. Si la velocidad es mayor se produce emision de luz la cual
puede observarse en el sentido de la velocidad inicial y en el sentido
opuesto (esto es, alejandose la fuente del observador o acercandose a él)
¢,Cual es la diferencia entre las frecuencias medidas por los observadores
anteriores?

Datos. Masa del atomo de hidrogeno m = 1,67.10%" kg , Energia de
ionizacion del atomo de hidrégeno = 2,18.10™% J
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Designamos con v la velocidad del &omo de hidrégeno. Después del choque ambos
atomos salen unidos entre si. Al ser un chogue inelastico podemos aplicar el principio
de conservacion de la cantidad de movimiento, siendo m la masa de un aomo de
hidrégeno.

mv=2mvy ;Vq=V/2

La velocidad de los dos atomos de hidrogeno unidos entre si es la mitad que la del
atomo que choca contra el que esta en reposo.

La energia cinética inicial del sistema antes del choque es Ec = > mv?

2
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La energia cinetica despues del choque es: Ecd = 5 Zm(%) ==mv?

4
La diferencia de energia AE :%mvz, debe ser absorbida por uno de los atomos de

hidrogeno para pasar a un estado excitado con nimero cuantico n =2
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Si el sistema emite luz de una frecuencia v, el observador que mide esa frecuencia,
viendo alejarse de él la fuente, encuentra una frecuencia vy menor, mientras que el
observador que la mide observando que la fuente se acerca a €él, mide una frecuencia v,
mayor. En la figura 1, v es la velocidad de la fuente, ¢ la de la luz y L la distancia que
existe en un instante inicial entre la fuente y el observador



Si la fuente estuviese en reposo y el observador a una distancia L un frente de onda
, . L .
emplearia un tiempo para llegar al observador de ti=— el siguiente frente de onda
c

saldria de la fuente un periodo T despueés y llegaria al observador un tiempo T+L/c ,
para el tercer frente 2T + L/c y asi sucesivamente .Los intervalos de tiempo que mide el
observador son :

AT, , :T+£—£:T AT, 5 :2T+£—(T+£j:T
c ¢ C c

El observador determina que el periodo es T, igual al de la fuente y por consiguiente la
misma frecuencia.

Si la fuente se desplaza con velocidad v¢ hacia el observador resulta que el primer frente
que sale de la fuente tardaria en llegar al observador L/c, el segundo frente se emite a
menor distancia del observador, ya que la fuente en el tiempo T recorre una distancia
vi*T y se encuentra que el frente debe recorrer una distancia hasta el observador L-

*

f

. L-v:*T
vf*t y llegaria al observador T+————, el tercer frente debe recorrer L-2v¢<T y

C
] L—2(v, *T : . .
llegaria al observador 2T+L.Los intervalos de tiempo que mide el

C
observador son:
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El periodo que mide el observador es menor que si la fuente estuviese en reposo .Por
tanto la frecuencia medida por el observador




Con el mismo razonamiento se llega a vy =

\Y;
1+ 1
\Y;
f
2— v
Vo =Vy =V t 1 =V ¢ ~ 2yt
-+t 1+ L 1- Vi
c c c
Como la velocidad de la fuente es v/2
4
vov =vY o AV BRI, g
c Y 3.10



2.-Un bloque esta hecho con un material cuyo indice de refraccion varia

- ., no
segun la relacion n=—= en la que n,b = 1,2 ; r es una

1-2
r

constante de valor 13 cm y X es la abscisa segun se indica en la siguiente
figura

El bloque tiene dos caras paralelas situadas a una distancia d. En el
punto O un rayo de luz tiene la direccion del eje Y y abandona el bloque
hacia el aire por el punto A formando con la normal en ese punto un
angulo g = 30°. Determinar el indice de refraccion del bloque en el punto
Ay el valor del espesor d.
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Imaginemos un blogue de ldminas paralelas con indices de refraccion que aumentan de
izquierda a derecha tal como se indica en la figura 1.

o3 Se observa que los rayos de luz se curvan pues
7103 pasan de un medio de menor indice de refraccion
a otro de mayor indice de refraccion. Al llegar al
punto A salen al aire formando un cierto angulo
con la normal a la cara del bloque. Los rayos en
la figura 1 forman una linea poligonal de tres
lados . Si el numero de I&minas aumenta la linea
poligonal tiene méas lados y si el medio es
Na continuo y varia el indice de refraccién punto a
punto, la marcha de la luz en la lamina es una
curva continua.

Si en la figura 1 aplicamos la ley de Snell obtenemos:
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Si fuese mayor el nimero de l1dminas, lo Unico que hariamos es afiadir términos a la
cadena de igualdades anterior; se deduce gque existe una ecuacion general

NySenay = constante

siendo X la coordenada de posicion de un punto cualquiera del medio. Para hallar la
constante podemos utilizar la condicion inicial, esto es, que para x = 0, resulta que el
angulo o vale 90°
No
Nxsenay =—o=Ng = constante

1— =
r

Si se sustituye ny por la expresion que indica su variacion con la coordenada x, resulta:

n X
—9_ senay =ng  ; senay =1-= (1)

X r

1-=

r
La ecuacién (1) nos dice como varia el seno del &ngulo que forma el rayo luminoso con
la curva que describe la luz en cada uno de sus puntos. La figura 2 es un dibujo de la
situacion
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Debemos deducir ahora cudl es la curva que describe la luz en el medio. Sabemos que la
tangente a la curva en cada punto esta dada por una ecuacién de primer grado.

Como hipdtesis admitimos que sea una circunferencia cuyo centro se encuentre en el
eje X y cuyo radio sea r, ya que si X =r, resulta:

X
Senax =1-—=0 ; Oy =Q°
r

Con esta hipotesis la ecuacion de la circunferencia es tal como puede observarse de la
fig. 3
Y




Si derivamos la funcion con relacion a x el resultado es la tangente del angulo que
forma la recta tangente a la curva en cada punto.

2(r—X Sena
y = (r=x X

X
= = = seno, =1——
2\/r2 —(r—x)’ \/1—sen Oy X r

Las ecuaciones (3) y (1) son idénticas, luego se deduce que la luz describe en el medio
una circunferencia de ecuacion (2)
Ahora vamos a encontrar las coordenadas del punto A

Cuando la luz llega al punto A( x = xa) sale al aire formando con la normal un angulo
B = 30°, si aplicamos la ley de Snell tenemos:

nAseni =1*senf3 ,pero i+0LA =90° =N 5C0SaLp = senp
. . No No
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1_Xa Sen o,
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