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8. Problemas: Calor y ondas

Temperaturay energiainterna

1. Ordenalos siguientes valores de temperatura de mayor amenor: 482 °F; 102,1 °C; 303,2 °C;
319,16 K; 301,36 K; 233,6 °F.

2. Para medir la temperatura se utilizan diferentes dispositivos, siendo e mas utilizado en la
vidacotidianael termémetro de mercurio.

a ¢Enquésebasad funcionamiento de un termémetro de mercurio?

b) ¢Quéesun termopar? Investigalo en alguna enciclopedia o en Internet.

C) Investiga qué es e termOmetro de Galileo, qué es un pirébmetro

d) Los termdmetros de alcohol, habituales en los laboratorios de ciencias, ¢podran medir la
temperatura de ebullicion del agua? Recuerda que € punto de ebullicion del acohol etilico es
de, aproximadamente, 78 °C.

3. El punto de fusion dd oxigeno (O,) es50,4 K 'y su punto de ebullicion, 90,2 K.

a ¢A quétemperaturas corresponden, expresadas en laescala Celsius?

b) ¢Hasta qué temperatura se ha de enfriar un recipiente que contenga O, para que pase a
estado liquido?

C) ¢Pueded gas oxigeno pasar aestado sdlido? Explicdo.

4. Contestaa edtas cuestiones:

a ¢Quéseentiende por energiainternade un sstemamateria?

b) ¢Podemas afirmar que, para un mismo Sistema, cuanto mayor sea SU masa, mayor Sera su energia
interna? Judtificatu respuesta.

5. Cuando un gas encerrado en un recipiente de volumen fijo se calienta, se observa un aumento
de temperatura y de presion. Explica, basandote en este hecho experimental, qué ocurre con su
energiainterna.

6. En una pelicula norteamericana el protagonista hace referencia a la temperatura de un
bloque de hielo y dice que es de 14°. ¢;Habra un error en la traduccion? ¢Culd es la
temperatura del blogque?

Sol: -10°C
7. ¢A qué temperatura un termometro graduado en escala Fahrenheit indica el mismo valor
numeérico que uno graduado en escala Celsius?

Sol: -40

8. Un termOmetro centigrado muestra una temperatura de 75 °C. ¢Cua debe ser la lectura
Fahrenheit en e mismo lugar?

Sol: 167 °F
9. Convierte los siguientes valores de temperaturas en grados Farenheit en grados Celsius: 86
OF; 122 °F; 158 °F; 176 °F; 400 °F.

10 Convierte los siguientes valores de temperaturas en grados Celsius en grados Farenheit:
65,5 °C; 35 °C; 168,5 °C; -15 °C; -120 °C.



Capitulo 8 Calor y ondas 4° ESO - Brufio — pag 40

11. Convierte los siguientes valores de temperaturas en grados Celsius en grados Kelvin: 87
°C; 129 °C; 358 °C; 427 °C; 222 °C.
El calor y su propagacion. Calor y trabajo

12. Contesta brevemente a las Siguientes cuestiones:

a) ¢Qué seentiende por calor?

b) ¢Podemos afirmar que, cuanto mayor es latemperaturade un cuerpo, este posee més caor?
©) ¢Qué condicién debe cumplirse paraque existatransferencia de calor?

13. Define € julio y la caloria. Si un producto aimenticio tiene un vaor energético de 89 kJ por
cada 100 g, ¢queé cantidad de este adimento debe ingerir una persona que no quiera exceder 53
kcal a consumirlo?

Sol: 2499
14. ¢En qué consste d equilibrio térmico? Busca tres gemplos cotidianos en los que se ponga de
manifiesto.

15. Resume esqueméticamente las digtintas formas de transferencia de cador que hay, poniendo en
cadacaso un gemplo.

16. Indica S los siguientes enunciados son verdaderos o fasos, justificando en cada caso tu
respuesta:

a) Laconduccion y la conveccion son formas de transferencia de calor que no tienen lugar en el
vacio.

b) Laradiacion es unatransferencia de energia mediante ondas el ectromagnéticas.

€) Enun sdlido no puede tener lugar la propagacion del calor por conveccion.

d) Los metaesno son buenos conductores del calor.

17. En los edificios de viviendas es habitud congruir un doble muro, de modo que quede una
pequefia camara de aire entre e muro de la fachada y la pared interior de la vivienda. ¢Qué
justificacion puede tener esto desde € punto de vista fisico?

18. Un adulto debe consumir 2500 kca en su dieta diaria. ¢A cuantos kJ equivae esa cantidad de
energia? S una persona de 70 kg quiere consumir € 5 % de esa energia montando en bicicleta,
¢cuanto tiempo debera gercitarse en dicha actividad, s por cada 10 minutos de paseo y kg de
masa corporal consume 1,5 kcal?
Sol: 1045kJ; 12min
19. Un motor de unagrtia consume 3,5-10° J de energia para subir una carga de 700 kg desde & suelo
hasta una dtura de 20 m. ¢Qué porcentge de energia se hatransferido d medio en forma de calor,
debido alas pérdidas por friccion o rozamiento del motor? Indica su vaor, expresado en calorias.
Sol: 61%; 2,12810° kJ

Efectosdel calor. Aumento de temperatura

20. El efecto de aumento de la temperatura d aportar caor a un Sstema es bagtante evidente.
¢Podrias explicarlo desde @ punto de vista microscopico? Recuerda que la temperatura esta
relacionada con la energia cinética de las particul as.

21. El cdor especifico de mercurio es 0,14 Jg-K. ¢Qué sgnifica este dato? ¢Cud es @ caor
especifico del mercurio, expresado en cal/g-K?
Sol: 3,349-10% cal/g-K
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22. Un banco de granito, que se encuentra en @ parque a la intemperie, ha aumentado su
temperatura desde 18 °C hasta 45 °C por la accion de los rayos dd sol. Sabiendo que d caor
especifico dd granito es 0,192 kca/kg-K, y que € banco tiene una masa de 490 kg, cacula la
cantidad de calor absorbidaen € proceso.
Sol: 1,062-10*kJ
23. En casa de Maria dd Mar hay un caentador eléctrico de 100 L de capacidad, que se llena
inicidmente con agua a 16 °C para cdentarla hasta que su temperatura fina sea 65 °C. Sabiendo
que e calor especifico del aguaes de 1 ca/gK y que su densidad es de 1000 kg/m?®, calcula:
a) Lacantidad de calor necesario para caentar € agua contenidaen e aparato.
c) El coste dd proceso, suponiendo que & rendimiento de laresistenciaesdd 85 %y que d kWh
de energia €l éctrica se paga a 9 céntimos de euro.
Sol: 2,048-10*kJ; 0,60 €
24. Ivén tiene un acuario de peces tropicaes de 105 L de cgpacidad, que esta a una temperatura de
28,5 °C. En unalimpieza rutinaria, extrae un tercio del agua contenida y la reemplaza por agua
limpiaa 15 °C. ¢Cud eslatemperatura del acuario, unavez alcanzado e equilibrio térmico? ¢Qué
caor debe suministrarse para volver aacanzar latemperaturainicial?
Sol: 24°C; 1,975-10°kJ
25. En un cdorimetro ided que contiene 300 g de agua a 20 °C e introduce un cuerpo de caor
especifico desconocido que se encuentra a unatemperaturade 100 °C y tiene unamasade 800 g. S la
temperaturaalaque se establece d equilibrio térmico es 40 °C cdcular € caor especifico dd cuerpo.
Sol: 522,5 J/kg-K
26. En un cdorimetro red que tiene un equivaente en agua de 20 g y contiene 380 g de agua en
eguilibrio a 10 °C, se introduce un trozo de duminio a400 °C. S d equilibrio térmico se resablece a
unatemperaturade 80 °C, cdcular lamasadd cuerpo deduminio. Dato: Cea =920 Jkg-K.
Sol: 0,397 kg
27. Cdcular la cantidad de cdor que deben ceder 1600 g de agua que se encuentran a 100 °C para
disminuir sutemperaturahasta 10 °C.
Sol: 6,0910°J
28. Un cuerpo de 200 g absorbe 5 kJ y su temperatura aumenta de 10 °C a 90 °C. Determinar € caor
especifico dd mismo.
Sol: 3125 JkgK
29. Se colocan 0,5 kg de vidrio que estd a 120 °C en contacto térmico con 200 g deaguaa 29 °C. S
solo intercambian cdor entre dlos, calcular latemperaturade equilibrio delamezcla ¢, = 669 Jkg-K
Sol: 88°C
30. Indicar qué requiere mayor transformacion de energia levantar un cuerpo de plomo de 5 kg desde
€ piso hastaunadturade 10 m aveocidad congante o aumentar latemperaturadd mismo cuerpoen 1
°C. Cep = 129 JkgK
Sol: aumentar latemperaturadd cuerpo
31. Un cuerpo de 200 g que esta a una temperatura de 120 °C, se introduce dentro de un caorimetro
cuyo equivaente en agua es 30 g que contiene 500 g de aguaa 15 °C. S latemperatura de equilibrio
resultade 20 °C, cdcular € caor especifico del cuerpo.
Sol: 554 J/kgK

Efectosdel calor. Dilatacion de sdlidosy liquidos

32. Contesta brevemente alas siguientes cuestiones:

a) ¢Quéesladilataciony por qué se produce?

b) ¢Paraqué sirven las juntas de dilatacion?

c) ¢Qué ocurre con latemperatura durante un cambio de estado?
d) ¢A quéllamamos cdor latente de fuson?
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33. Un cable de cobre tiene una longitud de 15 m, cuando la temperatura ambiente es de 20
°C. Si a circular una corriente eléctrica por é se calienta a una temperatura de 420 °C.
¢;Cuénto se alargar&? Dato: Coeficiente de dilatacion del cobre: A =17-10°K™?
Sol: 102 mm
34. Un vaso de precipitado de vidrio pirex que tiene una capacidad de 2000 cm® esta
completamente lleno de acohol a una temperatura de 0 °C. Calcular cuanto acohol se
derramara al calentarlo hasta 70 °C si se supone que la evaporacion es despreciable. Datos:
Coeficientes de dilatacion del alcohol y vidrio: A= 11-10* K™ ay=3-10°K™.
Sol: 152,74 cm?® de alcohol
35. La longitud de una columna de mercurio de un termOmetro es de 4 cm cuando e
termémetro se sumerge en agua con hielo y 24 cm cuando € termémetro se coloca en agua
hirviendo.
a) ¢Cud es su longitud cuando se lo coloca en una habitacion a22 °C .
b) Si cuando se introduce & termdmetro en un liquido la columna acanza una atura de 25,4
cm. ¢Cud eslatemperaturadel liquido?
Sol: 8,4 cm; 127 °C
36. Calcular la variacion de longitud de un cable de latén (L = 2:10° K™) de 10 m cuando su
temperatura pasade 20°C a 70 °C.
Sol: 1cm
37. Un recipiente de cinc (\zn = 2,9-10° K™ esta lleno de glicerina a 100 °C, teniendo una
capacidad de 10 L a esa temperatura. Si se enfria hasta 0 °C, calcular la € volumen de
glicerina a 0 °C que hay que anadir para que dicho recipiente quede completamente lleno
(0giicerina = 5,3-10° K™
Sol: 443 cm?®
38. Un alambre de acero (acero = 1,1-10° K™) mide 100 m de largo cuando la temperatura es
de 30 °C. Encontrar su cambio de longitud si latemperaturabajaab °C.
Sol: 2,75 cm
39. Calcular la de longitud de un cable de cobre (Acy = 1,7-10° K™) que mide 20 m a 20 °C
cuando su temperatura pasaa 70 °C.
Sol: 20,02 m
40. Se ha medido la dilatacién de una barra de metal de un metro de longitud a 0 °C,
obteniéndose a 50 °C una dilatacion de 0,07 cm. Determinar el coeficiente de dilatacion lineal
eindicar de qué metal podriatratarse.
Sol: 1,410° K™y serd quizdsoro
41. Cada riel de acero (hacero = 1,1-10° K™) de una via de ferrocarril mide 15 m a 50 °F.
Determinar la separacién que debe degjarse entre dos rieles consecutivos para que no se
deformen por efecto del calor, si latemperatura oscilaentreinvierno y verano de-4°a42 °C.
Sol: 7,59 mm o megjor 5,28 mm
42. Calcular el volumen de unalata cilindrica de hierro (Are= 1,2-10° K™) 2100 °C, si a0 °C
tiene 20 cm de diametro 'y 70 cm de altura.
Sol: 22,07 dm®
43. Se tiene una chapa cuadrada de aluminio (Aa = 2,4-10° K™) de 20 cm de lado a 30 °C ¢A
qué temperatura la superficie serd 34 mm? mayor?
Sol: 65,4°C
44. Una esfera maciza de laton cuyo radio a 0 °C es de 5 cm se calienta hasta los 150 °C.
Calcula su aumento de volumen sabiendo que €l coeficiente de dilatacion lineal del latén es a
=19-10° K™,
Sol: 0,44 cm?®
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45. Los tendidos eléctricos no tienen juntas que permitan su dilatacion, por eso entre cada dos
postes el tendido no va en linea recta, sino que & hilo forma una pequefia curva. Calcula la
disminucion de longitud de un cable de cobre (o = 1,67-10° K™) que mide 100 km en verano
a35°C s eninvierno latemperatura desciende a 0 °C.

Sol: 58,45 m

Efectosdel calor. Dilatacion de gases

46. Un recipiente contiene 36 L de oxigeno a una presion de 3 atm ¢Cual sera su volumen si
lapresion aumentaa 27 atm.
Sol: 4L

47. Calcular la densidad de 320 g del oxigeno a la temperatura de 27 °C y a la presion de 4
am.

Sol: 5,2 g/L
48. Representar en un grafico de ges cartesianos donde p sea € ge de ordenadasy V € de
abscisas (diagrama pV) una evolucion isobarica, otraisotérmicay otraisocora.

49. Un gas ocupa 1500 cm® a 22°C y una atmdsfera de presion. Calcular e volumen que
ocuparaa 47°Cy 1 am; 2°Cy 6 atm; 62°Cy 6 atm.
Sol: 1627 cm®; 233,1 cm?, 283,9 cm®
50. En un recipiente se tienen 16,4 L de un gas ideal a 47 °C y una presiéon de una atm. Si €
gas se expande hasta ocupar un volumen de 22 L y la presién se reduce a 0,8 atm, determinar
latemperaturafina del sistema.
Sol: 70,4°C
51. A gué temperatura se debe calentar un gas gue se encuentra en un frasco abierto, a 12 °C
para que salgan de é 3/8 del aire que contiene.
Sol: 118,8°C

Efectosdel calor. Cambios de estado

52. El cdor latente de fusion del plomo es de 23,2 kJ/kg. De acuerdo con este dato, ¢qué cantidad
de cdor debemos suministrar para fundir 30 g de plomo? ¢(Cuanto plomo podemos fundir
aportando 2 kJ?
Sol: 696 J;, 8629
53. Cdcular cuanto cdor hay que suministrarle a 2,5 kg de hido que se encuentran a 0 °C para
calentarlo hasta 50 °C. Dato: L; = 3,33-10° Jkg
Sol: 1,35:10°J
54. Un caorimetro que tiene un equivaente en agua de 50 g y contiene 650 g de agua a una
temperaturade 20 °C. S se coloca en su interior 300 g de hidlo a0 °C. Calcular cud serad estado
fina delamezcla
Sol: Sefundiran 175 gdehielo
55. En un cdorimetro (equivaente en agua = 20 g) que contiene 1180 g de aguaa 25 °C se colocan
100 g de vapor de agua a 100 °C. Calcular |a temperatura find del sistema. Dato: L, = 2,26:10°
JKkg
Sol: 72,3°C
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Ondas. Caracteristicas de las ondas

1. Contesta brevemente | as siguientes cuestiones sobre las ondas:

a) ¢Quéesunaonda?

b) ¢Cudes son lostipos de ondas que existen, seglin € medio de propagacion?
c) ¢Quédiferenciahay entre unaondalongitudinal y unatransversa?

2. Define las magnitudes que caracterizan a una onda y explica el significado de cada una de
ellas. ¢Quéreacion hay entre laenergiay la potencia de una onda?

3. Indica s las siguientes afirmaciones son correctas o incorrectas, justificando en cada caso tu
respuesta:

a) Cuanto mayor eslalongitud de onda, mayor eslafrecuencia.

b) Cuanto mayor eslaamplitud, mayor eslaenergiatransportada por la onda.

c) Cuanto mayor eslafrecuencia, mayor esd periodo de laonda

d) Cuanto mayor esd periodo, mayor eslavelocidad de laonda.

4. ¢Qué anaogias y qué diferencias existen entre las ondas luminosas y |las sonoras?

5. Una onda que se desplaza a 3-10° m/s tiene una longitud de onda de 300 nm. Calcula, a partir
de estos datos, todos los pardmetros de la onda que te sea posible.
Sol.: Ondaem; =10 Hz; T=10"s
6. ¢Con qué velocidad se propaga una onda de longitud de onda 40 m y frecuencia 3000 Hz?
Sol: 1200 m/s

El sonido. Propagacion del sonido

7. Responde a estas preguntas sobre |as ondas sonoras.

a) ¢En qué nos basamos para afirmar que las ondas sonoras son longitudinales? ¢Cudes son las
frecuencias de las ondas sonoras que pueden detectar nuestros oidos?

b) ¢A quéveocidad se propaga unaonda sonoraen € aire?

c) ¢Qué son las cudidades del sonido? ¢Con qué magnitudes ondul atorias se relacionan?

8. Indica con qué cuaidad de |as ondas sonoras relacionarias cada uno de estos fendmenos:
a) Los perros pueden oir ciertos sonidos que las personas no percibimos.

b) El derribo de un edificio produce un sonido ensordecedor.

€) Enunaorquesta, varios musicos interpretan lamisma nota con diferentes instrumentos.

9. El sonido se propaga mas répido en un medio solido que en uno liquido, y més en este
altimo que en un gas. Justifica estos hechos experimentales, teniendo en cuenta cdmo se
producen |as ondas sonoras.

10. El conocido fenémeno del eco no sucede si la pared o € obstaculo contrael que chocan las
ondas sonoras se encuentra a una distancia inferior a 17 m. Investiga en libros de Fisicao en
Internet el motivo de este hecho.

11. Indicalas clases de sonidos seguin €l valor de lafrecuencia.

12. ¢Cud es la frecuencia de un sonido que posee una longitud de onda de 0,5 m cuando se
propaga por €l aire? ¢Y cuando se propaga por e agua?
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Sol: 680 Hz; 3000 Hz
13. Un diapason emite un sonido de 440 Hz, ¢cudl eslalongitud de onda del sonido emitido?
Sol: 0,77 m
14. Calculalalongitud de onda de un sonido, sabiendo que su velocidad es de 6000 m/sy su
frecuencia es de 100000 Hz.
Sol: 6 cm
15. Una onda sonora, de longitud de onda 1,7 m, se propaga en el aire con una velocidad de
340 m/s ¢Qué valor tienen su periodo y su frecuencia?
Sol: 5:10° s; 200 Hz
16. Un trueno se oye 5,2 segundos después de producirse € relampago. ¢A qué distancia se ha
producido esta descarga el éctrica?
Sol: 1768 m
17. Lacuerda de una guitarra vibra con una frecuencia de 435 Hz ¢Cud eslalongitud de onda
del sonido originado? ¢Cud serialalongitud de este sonido en el agua?
Sol: 0,78 m; 3,44 m
18. Las frecuencias inferior y superior de los sonidos audibles son, respectivamente, 20 Hz y
20000 Hz. Calculalas longitudes de onda correspondientes a estas frecuencias.
Sol: 1,7my 1,7cm
19. La velocidad de una onda sonora en €l acero es de 5500 m/s y su longitud de onda de 60
cm ¢Cud eslafrecuenciade esta onda?
Sol: 9166,5 Hz
20. Los delfines emiten ultrasonidos en €l interval o de frecuencias que va desde 40 MHz hasta
170 MHz. Cadcula entre qué longitudes de onda emiten los delfines estos ultrasonidos
(recuerda que e sonido se propaga en el agua a 1500 m/s).
Sol: 3,75:10° my 8,82:10°m
21. El sonar de un submarino envia verticalmente hacia € fondo del mar un pulso de
ultrasonidos y capta el eco reflgjado a cabo de 0,46 s. ¢A qué distanciadel fondo se encuentra
el submarino?
Sol: 345m

Laluz. Propagacion delaluz. Espectro electromagnético

22. Explicaen qué consiste laluz y describe |as dos teorias contrapuestas que han existido para
justificar su naturaleza'y sus propiedades.

23. Indica s las siguientes afirmaciones son verdaderas o fasas, justificando tus respuestas:
a) Laluz blancatambién se denominaluz monocromética

b) S un objeto severojo, esporquereflgalaluz roja

c) Laluz se propagaen € vacio y también en los medios materides.

d) Laveocidad de propagacion de laluz depende de su frecuencia.

24. En € espectro electromagnético, las ondas se clasifican seglin su longitud de onda o su
frecuencia.

a) ¢Cudes son las ondas con mayor longitud de onda del espectro?

b) ¢Entre qué longitudes de onda se encuentralaluz visible?

c) ¢Cudes son las ondas més energéticas del espectro dectromagnético? ¢Por qué?

25.En nuestro entorno mangamos gran cantidad de aparatos que emiten ondas
electromagnéticas y se sabe que sus posibles efectos perjudiciaes para la salud son mayores
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cuanto mas energéticas son. Clasifica las ondas electromagnéticas que emiten los siguientes
dispositivos de acuerdo con su caracter energético:

a) Laluz deunalinterna

b) La radiacion procedente de una exploson nuclear.

¢) Un aparato de rayos UVA.

d) EI homo microondas.

€) Laradio de ondamedia.

f) El mando adistanciadel garge.

26. ¢Cud eslavelocidad delaluz en un medio de indice de refraccion 1,367?
Sol: 2,20-10° m/s
27. Teniendo en cuenta el valor de lavelocidad de propagacion de las ondas el ectromagnéticas
en e vacio, cacula entre qué vdores de frecuencia se sitGa la luz visible. Comprueba tus
resultados consultando algun libro de Fisicao Internet.
Sol: 7,7-10"y 3,8:10% Hz que equivalen a 390y 780 nm
28. Si un medio tiene indice de refraccion 1,52, ¢cud eslavelocidad de laluz en este medio?
Sol: 1,97-10° m/s
29. La luz amarilla tiene una longitud de onda de unos 580 nm. Calcula su frecuencia'y su
periodo.
Sol: 5,15-10" Hzy 1,93-10"° s
30. Lavelocidad de laluz através de un medio transparente es 150000 km/s. ¢Cuénto vale €
indice de refraccion de ese medio?
Sal: 2
31. En una ecografia exploratoria del corazén se utilizan ultrasonidos de 2 MHz. ¢Cud esla
longitud de onda de estos ultrasonidos en €l aire?
Sol: 1,7:10%m
32. Laluz azul tiene una longitud de onda comprendida entre 4,5-10" my 5,0-10" m ¢Entre
qué valores estd comprendida la frecuencia de laluz azul ?
Sol: 6,67-10y 6:10'* Hz
33. Unaradiacion emitida por unalampara de vapor de sodio tiene una longitud de onda, en €l
vacio, de 589 nm. Esta radiacion, ¢corresponde a la zona visible del espectro? Calcula la
frecuencia de esta radiacion.
Sol: 5,09-10* Hz que corresponde al amarillo
34. ¢Cud es la longitud de onda de una emisora de radio que emite con una frecuencia de
102,7 MHZz?
Sol: 2,92 m
35. Un rayo luminoso incide desde € aire sobre un liquido formando un angulo de 40°, s €
angulo de refraccion es de 30° determina: El indice de refraccidn del liquido y lavelocidad de
laluz dentro de dicho liquido.
Sol: 1,28; 2,33-10° m/s
36. Un rayo de luz de 4,8-10' Hz penetra en el agua (n = 1,33) determina su velocidad en el
aguay su longitud de ondaen €l aire.
Sol: 2,25-10° m/s; 503,4 nm
37. Un rayo de luz pasa del agua (n=1,33) a aire. Si € angulo de incidencia es de 30°,
determina el angulo de refraccion.
Sol: 41,7°
38. La estrella Alfa de la constelacion Centauro es la estrella més cercana a la Tierra se
encuentraa 4,3 afos luz. ¢A gué distancia se encuentra en kilémetros?
Sol: 4,07-10" m 0 2,71-10° veces la distanciaentrela Tierray e Sol
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39. Un rayo luminoso que se propaga por un medio a una velocidad de 2:10® m/s incide
formando un angulo de 60° sobre una superficie si sale refractado con un angulo de 45°,
determina: e indice de refraccion del medio incidente, € indice de refraccion del medio
refractado y lavelocidad de propagacién de laluz en € segundo medio.
Sol: 1,5; 1,84; 1,63-10° m/s
40. Un rayo de luz pasa del aire a otro medio (n= 2,74). Si € angulo de incidencia es 28°,
calculae vaor de angulo de refraccion.
Sol: 9,86°
41. Un rayo de luz laser, que vigia por € aire, incide con un angulo de 39° respecto a la
normal sobre la superficie de un material cuyo indice de refraccién es 1,85. Calcular € angulo
de refraccion.
Sol: 19°
42. Un rayo luminoso incide desde € aire sobre un liquido formando con lanormal un angulo
de 61°. Si e angulo de refraccion es 29°, calcula el indice de refraccion del liquido.
Sol: 1,8
43. La galaxia més préxima ala nuestra se encuentra a dos mil billones de km. Si desde alli se
emitiera un programa de TV ¢A qué velocidad vigjaria la sefid y cuanto tardaria en llegar a
nosotros?
Sol: 3-10° m/s; 311,4 afios
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