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A. a)

tidayvuelta = 0, 06 s =∆ tida =
0, 06

2
= 0, 03 s

(1 pto.)
Luego, por cinemática:

v =
d

t
≈∆ d = vt

Usando v = 1, 48 km/s = 1, 48 · 10
3

m/s (por enunciado) y el tiempo calculado antes:

d = 0, 03 · 1, 48 · 10
3

= 44, 4 m

(1 pto.)
b) Como la frecuencia percibida es menor a la frecuencia emitida, quiere decir que el submarino se

está alejando del buque, i.e. está bajando (2 ptos.). Luego, debemos considerar 2 instancias en

que ocurre efecto Doppler: Cuando la señal va del buque al submarino, y cuando ésta rebota y va

del submarino al buque.

Buque ≠æ Submarino: Usamos la expresión para efecto Doppler f Õ
=

c ≠ vsub

c
f (restamos vsub

en el numerador pues el submarino es el oyente que se aleja).

Submarino ≠æ Buque: Usamos la expresión para efecto Doppler f ÕÕ
=

c

c + vsub
f Õ

(sumamos

vsub en el denominador pues el submarino ahora es la fuente que se aleja).

Reemplazando f Õ
en f ÕÕ

:

f ÕÕ
=

�c
c + vsub

c ≠ vsub

�c
f

≈∆ f ÕÕ
=

c ≠ vsub

c + vsub
f

≈∆ vsub =
f ≠ f ÕÕ

f + f ÕÕ c

Reemplazando f ÕÕ
= 19, 979 MHz = 19, 979 · 10

6
Hz, f = 20 MHz = 20 · 10

6
Hz y c = 1, 48 · 10

3

m/s:

=∆ vsub =
20 ·��

10
6 ≠ 19, 979 ·��

10
6

20 ·��
10

6
+ 19, 979 ·��

10
6 · 1, 48 · 10

3

≈∆ vsub = 0, 777 m/s

(2 ptos.)
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B. a)

tidayvuelta = 0, 08 s =∆ tida =
0, 08

2
= 0, 04 s

(1 pto.)
Luego, por cinemática:

v =
d

t
≈∆ d = vt

Usando v = 1, 54 km/s = 1, 54 · 10
3

m/s (por enunciado) y el tiempo calculado antes:

d = 0, 04 · 1, 54 · 10
3

= 61, 6 m

(1 pto.)
b) Como la frecuencia percibida es menor a la frecuencia emitida, quiere decir que el submarino se

está alejando del buque, i.e. está bajando (2 ptos.). Luego, debemos considerar 2 instancias en

que ocurre efecto Doppler: Cuando la señal va del buque al submarino, y cuando ésta rebota y va

del submarino al buque.

Buque ≠æ Submarino: Usamos la expresión para efecto Doppler f Õ
=

c ≠ vsub

c
f (restamos vsub

en el numerador pues el submarino es el oyente que se aleja).

Submarino ≠æ Buque: Usamos la expresión para efecto Doppler f ÕÕ
=

c

c + vsub
f Õ

(sumamos

vsub en el denominador pues el submarino ahora es la fuente que se aleja).

Reemplazando f Õ
en f ÕÕ

:

f ÕÕ
=

�c
c + vsub

c ≠ vsub

�c
f

≈∆ f ÕÕ
=

c ≠ vsub

c + vsub
f

≈∆ vsub =
f ≠ f ÕÕ

f + f ÕÕ c

Reemplazando f ÕÕ
= 39, 958 MHz = 39, 958 · 10

6
Hz, f = 40 MHz = 40 · 10

6
Hz y c = 1, 54 · 10

3

m/s:

=∆ vsub =
40 ·��

10
6 ≠ 39, 958 ·��

10
6

40 ·��
10

6
+ 39, 958 ·��

10
6 · 1, 54 · 10

3

≈∆ vsub = 0, 808 m/s

(2 ptos.)



















 

a A partir De la ec re espejos

f tf f s st yo
5 f

pues 5 f se tiene entonces que b
PARA torso punto M ingen es tens

Objeto

Ahora usamos que h h LO

5 0,820 b 0 A imagen es invertida

Nota también se puede justificar con el Diagrama
se ruses



b Usaremos un Diagrama De rayas principales

para Dibujar la imagen
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el largo RU trozo horizontal De la ingen

es
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Ahora calmemos la Altura del proto Version

h h 1h
SB

h f latte h f h LO

ldte flldtllldte.tt

El perímetro es Ps l f
4 ftp.fytfhldtlf



a A partir De la ec re espejos

f tf f s st so
5 f

pues 54 se tiene entonces que b
PARA Torso punto M ingen es virtual

Objeto

Ahora usamos que h h y 0

s so s 20,420 A imagen es Derecha

Nota también se puede justificar con el Diagrama
se ruses



b Usaremos un Diagrama De rayas principales

para dibujar la imagen
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l fol Hotel
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