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Prueba Teobrica

PROBLEMA 1. EXPLORACION SUBTERRANEA

Unos trabajadores perforan el suelo verticalmente para llegar a una burbuja
cerrada de 4 m3 de gas ideal diatdmico presurizado, a 95 °C. Se usa una broca de
radio b = 10 cm, de manera que en el suelo queda una apertura cilindrica vertical
con el mismo espesor de la broca, las paredes de esta apertura estan térmicamente
aisladas. Conforme la broca va avanzando la apertura se va llenando
completamente con agua salada. Cuando se haya perforado una longitud total L =
200 m se dara el contacto con la burbuja de gas, por lo que los trabajadores extraen
la broca y colocan una barrera movil muy delgada y ligera en el extremo inferior de
la perforacion, cuya Unica funcion es impedir que se mezcle el gas con el agua
salada. Una vez colocada, la barrera puede moverse libremente sin ningun tipo de
friccion con las paredes de la apertura.
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La densidad del gas de la burbuja antes de realizar la perforacion es p, =

2,50 kg/m3, por otra parte, algunas propiedades fisicas del agua salada utilizada
son:

Propiedad Magnitud
Resistividad eléctrica a 20 °C. (ry() 0,257 -m

Coeficiente de temperatura de la resistividad. (a)| —0,005 K1
Densidad. (p) 1050 kg/m3

Los trabajadores permiten que la barrera suba una distancia [ = 25 m por la
apertura, de manera controlada, por lo que la parte correspondiente de agua que
rellena la apertura se desborda y se pierde. Durante este proceso no se da un
intercambio de energia térmica entre el gas y el agua, a través de la barrera mavil.

El gas comienza a recibir energia de parte de una vena volcanica cercana,
debido a la perturbacion en la zona. Exactamente después de que la barrera sube
la distancia [ mencionada anteriormente, la temperatura del gas a partir de ese
momento permanece constante. Se empieza a dar un intercambio de energia entre
el gasy el agua, por lo que se establece un gradiente lineal de temperatura a través
de la columna de agua, si la temperatura ambiente en la superficie superior de la
columna es T; = 17,1 °C, mientras que la temperatura en la parte inferior de la
columna es igual a la temperatura del gas y se considera que la barrera permite un
paso libre de la energia térmica.
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PROBLEMA 2. TRANSITO PLANETARIO

El método del transito permite a los astronomos la deteccion de planetas
extrasolares, que se encuentran muy lejos como para ser detectados por un
telescopio convencional.
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Figura 1. Transito planetario y curva luminosa. Esta figura no esta a escala. Figura tomada
de: https://www.astrosirio.org

Al pasar frente a su estrella, en un transito, el planeta opaca ligeramente la
luz emitida por el astro, disminuyendo una pequefa fraccién de su brillo cada vez
gue el planeta pasa frente a su estrella, esta fraccion depende de la relacion de las
areas del planeta y su estrella.

Por medio del telescopio espacial Kepler, se ha encontrado que la estrella
HAT-P-7 (similar a nuestro Sol) tiene un radio de 1.386 x 108 m y una masa de
3.0 X 103%g . La curva de luz del transito del exoplaneta HAT-P-7-b se muestra en
la figura 2. Para simplicidad del problema se considera sélo la interacciéon de la
estrella con un Unico planeta.




OIbF2023

Oirgiada | lberoomericana

XXVIII = COSTA

ccccc

o
RICA

Porcentaje de brillo

Olimpiada Iberoamericana de Fisica

Costa Rica 2023

% UCR TEC 5t @ U_TD

1.002 T IARRARARRL LA T IRRAARARRA IRRRARARRE IRARARRARR
1.000 p—w W
- -]
L [
0.998 — -
0.996 -
i 1
= I L
L ]
0.994|- é ﬂ 4 -
0.992 e Liosasiiag Lissioiiyy Lovssioiss Lasasiiuas Lissscoias Liveieieiy
0 1 2 3 4 5 6 7

Tiempo (dias)

Figura 2. Curva de luz de la estrella HAT-P-7
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G = 6.674 x 10""'N m? /kg?

Distancia Tierra — Sol = 1.5 X 10'm
Rrierrqa = 6.371 X 10°m
Ryipiter = 6.991 X 107 m

Constante de Wien = 290 X 103 m K

0 =5.67%x10"8 W/m? K*
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PROBLEMA 3.1. UN CARRITO QUE PATINA

Un carrito esta conformado por dos discos solidos de igual radio R, pero
diferente masa, uno de ellos tiene el doble de masa que el otro, los ejes de giro de
ambos discos estadn conectados mediante una barra rigida ligera, como se muestra
en la figura. Los coeficientes de friccién estaticos y cinéticos entre ambos discos y
el suelo tienen todo el mismo valor p.

Inicialmente se toma el disco mas pesado (el de la izquierda) y se acelera
hasta una rapidez angular w en direccién horaria segun el dibujo, una vez alcanzada
esa rapidez, el carrito se coloca en el suelo en reposo, con ese disco girando e
inmediatamente se libera, desprecie la friccion en los ejes de los discos. La inercia

rotacional de un disco sélido es %MRZ.
(f)]
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PROBLEMA 3.2. CAIDA DE UN LAPIZ

Un lapiz se coloca verticalmente sobre una mesa con la punta hacia abajo.
Vamos a estudiar la relacion entre la caida del lapiz y la direccién de movimiento de
la punta del lapiz. Modele el Iapiz como una varilla de largo L, y distribucién de masa

. . .1 ;. ~ - 7
uniforme M y momento de inercia EMLZ. Al lapiz se le da un pequefio empujén que
provoca su posterior caida.
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