~ ProBLEMAS COMENTADOS

PROFUNDIDAD DE UN POZO.

ENUNCIADO.

Juan quiere hacer un aparato sencillo para medir la profundidad de agua que tiene el pozo de su
casa. Haciendo gala de su ingenio, Juan ha puesto una lampara eléctrica en el fondo del pozo y una
lente de distancia focal f en el brocal. El método ideado por €l para determinar la profundidad p del
agua, consiste en ubicar, mediante una pantalla traslicida, la imagen de la ldmpara proyectada por la
lente y medir la distancia a la que se encuentra de la lente d (distancia imagen). Ver figura 1. Juan

conoce, obviamente, la profundidad del pozo k.
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Figura 1.

Colabore con Juan, a fin de que evalte su propuesta, para esto:
a) Encuentre una ecuacién para la profundidad p en términos de los datos que se conocen.
b) Realice un andlisis de la sensibilidad del método para determinar p: calcule el valor de 4p
que corresponderia a un Ad de 0.5 cm. Suponga valores razonables para f y para k.

RESPUESTA.

a) Para encontrar la imagen de la lamparita
trazamos el diagrama de rayos correspondiente,
eligiendo el que coincide con el eje &ptico
del sistema y otro arbitrario. Se debe tener en
cuenta que en la interface agua - aire se produce
una refraccién. Esto determina que la imagen
que se formara sobre la pantalla serd la
correspondiente a un objeto virtual ubicado en el
punto O".

Aplicando la ley de Snell, en la interface for-
mada por la superficie de agua,

nsen 8 =1, sen 6;

donde n y 1, son los indices de refraccién de
agua y del aire, respectivamente.

De la figura 2 se deducen las siguientes
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relaciones: y despejando d' de la ley de las lentes delgadas:
¢ Q=X 11,1
tg0'=3 foard
encontramos:
toc 8 = __.~_._‘_x_'.___.__
°7 (pHd-h) d'= fd
@-hn

de donde se deduce que:

ptg 0 =(p+d-h)tg 6=x

En la aproximacién de rayos paraxiales , para
la cual vale la ley de las lentes delgadas, se tiene
que:
tg 6=sen O

entonces:

p sen 6= (p+d'- It) sen 6

Luego, comparando con la ley de Snell
tenemos que:

P _ (p+d'- k)
n- n,
y
da-hn

o (w)

y obtenemos finalmente

(51

5

b) Suponiendo: £ = 10m, f =05 my
d,=0.53 my un valor de n = 4/3, de la expresi6n
encontrada para p se obtiene:

p; =4.67m
mientras que si d, = 0.535 m, se obtiene

p,=943m
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(QUE LE PODEMOS ACONSEJAR A JUAN?

De acuerdo al resultado del item b):

- (Es este un buen método para determinar la profundidad del

pozo?

- (Que deberia hacerse para determinar la profundidad del
pOZo con una incerteza menor?

“Profundidad de un pozo.”, es una situacion
problemdtica seleccionada entre los distintos
problemas que fueron tomados por colegios de
Enseiianza Media de todo el pais, en el marco de
su participacion en la Olimpiada Argentina de
Fisica.

Este problema, fue extraido de la Prueba

Local de Fisica, correspondiente al aiio 2000,
tomada en el Instituto San José, de Ciudad de
Buenos Aires.

La seleccion, pequeiias modificaciones de
estilo y comentarios del mismo, fueron realiza-
dos por el Dr. Guillermo Aguirre Varela y el
Lic. Rodolfo Pereyra.

AL LECTOR: Le pedimos al lector que nos envie su respuesta comentada. Publicaremos las mds interesantcs

con el nombre de sus autores.
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