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- Antes de comenzar a resolver la prueba lea cuidadosamente TODO
el enunciado de la misma.

- Escriba su nombre y su numero de DNI en el sitio indicado. No
escriba su nombre en ningun otro sitio de la prueba.

- No escriba respuestas en las hojas del enunciado pues no seran
consideradas.

- Escriba en un solo lado de las hojas.



Problema 1

Se desea armar una incubadora de huevos casera. La bibliografia dice que la temperatura
Optima a la cual se deben mantener los huevos es de 37,8 °C. Para armarla se utiliza una
caja de un material cuyo largo y profundidad es de 1 m y su altura de 20 cm y un control
de temperatura rudimentario. El control de temperatura esta armado con 8 ldmparas
idénticas de 10 V y 40 W las cuales son alimentadas por una bateria de 24 V como se
muestra en la figura. El control de temperatura esti programado para que las lamparas se
enciendan cuando la temperatura en el interior de la caja es de 35 °C y se apaguen
cuando llegue a 40 °C.

a) Calcule la potencia que entregara el control de temperatura cuando las lamparas
estén encendidas.

b) Suponiendo que la caja es perfectamente adiabatica ¢cuanto tiempo estaran
encendidas las lamparas en cada ciclo de calentamiento?

c) Si se mide que el tiempo de encendido es de 12 s ¢cudl es la potencia que se
pierde por las paredes de la caja?

d) Luego que las lamparas se apagan, suponiendo que la potencia que se pierde es
constante, ¢cuanto tiempo transcurrird hasta que vuelva a encenderse el control de
temperatura?

Datos
Densidad del aire = 1,225 kg m™
Calor especifico del aire = 1,012 J g °C™.
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Problema 2

Se construye una capsula para sumergirla en el océano a grandes profundidades. Las
dimensiones internas de la capsula, de base cuadrada, son de 1 m de lado y 2 m de alto.
Esta construida con un metal de alta conductividad térmica que permite que la
temperatura interna sea la misma que la del medio externo en la que se encuentra. La
capsula tiene una pared maovil que permite que varie el volumen interno y en la mitad de la
cara movil se coloca un resorte, de constante elastica K = 108 N/m y 1 m de longitud
natural, con el objetivo de minimizar la reduccion del volumen como se muestra en la
figura. Inicialmente la cipsula se cierra en la superficie donde la temperatura es de 27 °C
y la presion es de 1 atmosfera y luego se la sumerge hasta los 3000 m de profundidad
donde la temperatura del agua es de 2 °C.

a) Determinar el numero de moles de aire que hay dentro de la capsula.

b) Calcule la presién la presién que ejerce el agua sobre la cara lateral de la capsula, a
mitad de altura, cuando esta sumergida a la maxima profundidad.

c) Suponiendo que la presion calculada en el punto b), calcule cudl seria el
desplazamiento de la cara lateral si no estuviera el resorte.

d) Calcule cudl sera el desplazamiento de la cara lateral cuando esta presente el

resorte.
i Pared movil
Datos S, )
Densidad del agua de mar = 1,027 g cm™® b @gﬁﬁﬁrj
Constante de los gases = 8,314 J mol* K1 : e &
Aceleracion de la gravedad = 10 m s A -
1 atm =1,01325 x 10° Pa s a




Problema 3

Entre las placas de un condensador de caras planas paralelas, separadas por una
distancia d, se mueve una pequefia gota de aceite cargada eléctricamente. La placa
superior del condensador se mantiene conectada a tierra mientras que el potencial de la
placa inferior varia con el tiempo de acuerdo a la siguiente forma funcional:

¥V
. — Os=t =t
Ve = cte 1

Dentro del condensador hay aplicado un
campo magnético de modulo |B,J= 1 T
como se indica en la figura. Ent =0 s la V=0V
posicion de la particula, referida al sistema
de coordenadas mostrada en la figura y
cuyo origen estd en el centro del
condensador, es x(0) = Xo, y(0) = z(0) =0y
su velocidad v«(0) = 0, wy(0) = 0.1 m/s, y
v2(0) = -1 m/s. V= V(t)
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a) Grafique cualitativamente el potencial de la placa inferior.

b) Describa cualitativamente el movimiento de la particula.

c) Calcule la aceleracion de la particula en el plano (x,y) y en el eje z en el intervalo
[0, t1].

d) Si la proyeccién del movimiento sobre el plano (x,y) est4 centrado en el eje z,
determine el valor de Xo.

e) Escriba las coordenadas de la particula, en funcion del tiempo, para el intervalo
[0, t1].

f) Determine en qué instantes de tiempo la velocidad de la particula en la direccion
vertical es nula (v; = 0). ¢Cudl es la posicién vertical de la particula y el potencial
aplicado en el condensador en esos instantes de tiempo?

g) Si deseamos que finalmente la particula permanezca realizando un movimiento
circular uniforme sobre el plano (x,y), sin desplazarse en la direccion vertical,
determine los valores que deben tener t; y V: para que esto ocurra.

h) Calcule el trabajo realizado por el campo eléctrico en el intervalo [0, t].

Datos
Masa de la particula = 1 x 10 kg
Carga de la particula =6 x 10 C
Aceleracion de la gravedad = 10 m/s?
Distancia entre las placas del condensador = 4 cm

Ayuda: Si en alguna direccion r la aceleracion es de la forma aft) = a0 + a1 t, las
correspondientes funciones velocidad y posicion serén:

) i 1 .
v T) = v,.(0) + agt + 3% 2

. . . 1 .1
r(T) =r(0)+v.(0) t + 790 2+ @M t3

Donde r(0) y v«(0) son la posicion y velocidad para t = 0.
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- Antes de comenzar a resolver la prueba lea cuidadosamente TODO
el enunciado de la misma.

- Escriba su nombre y su nimero de DNI en el sitio indicado. No
escriba su nombre en ningun otro sitio de la prueba.

- No escriba respuestas en las hojas del enunciado pues no seran
consideradas.

- Escriba en un solo lado de las hojas.



Objetivos
- Construir un electroiman.
- Construir una brujula.
- Verificar si el comportamiento del médulo del campo de induccibn magnética
producido por un dipolo magnético sobre el eje del mismo, responde a una ley del
tipo 1/x3.

Breve descripcién
Un electroimén es un dispositivo mediante el cual se obtiene un campo de induccién

magnética B. Una configuracion usual consiste en un clavo de hierro (o algun otro material
ferromagnético) sobre el cual se ha bobinado algin ndmero de vueltas de alambre de

cobre, como se muestra en la figura 1.
Cuando la bobina se conecta a una fuente de tension continua, la corriente eléctrica que

circula por ella produce un campo de induccién magnética. EI campo E que se consigue
mediante un electroiman depende de la configuracion geometrica utilizada. En el caso
descripto (clavo y bobina), el campo B es similar al de un dipolo magnético.

Figura l
Electroiman formado por un clavo de hierro sobre el cual se ha bobinado un nimero de vueltas de
alambre de cobre, y se conect6 a una fuente de tension continua.

El médulo del campo de induccién magnética, E, producido por un dipolo magnético de
modulo B,,, a lo largo de la direccién de eje del dipolo y a una distancia x, esta dado por:

.Iul}P:'H 1
B=0"m
2w x93

En este caso, se eligi6 como la direccién del vector campo de induccidn magnética al eje
x.

Una brujula es un instrumento mediante el cual se puede determinar la direccién norte-
sur (N-S) sobre la superficie terrestre; en general, se puede usar para determinar la
direccién, en un punto determinado, de un campo de induccién magnética cualquiera.
Consiste de una aguja imantada que puede girar liboremente, por lo que se orienta en la
direccion del campo de induccion magnética.
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Figura 2
Esquema de una brdjula construida con una aguja imantada.



Consignha 1
a) Realizar la construcciéon de un electroiman similar al de la figura 1, con una bobina

de al menos 30 vueltas de alambre.
b) iVerificar su funcionamiento! Describir el procedimiento utilizado.

Elementos disponibles
- Un clavo de unos 5cm de largo.
- Alambre fino de cobre (hilos de cables de electricidad, alambre esmaltado de
bobinas, etc.), aproximadamente 1m.
- Cinta adhesiva de papel.
- Cables conductores para conexiones eléctricas.
- Pilade 1,5V (en lo posible tipo Ay nueva).

Nota: Es importante que las vueltas de alambre que se bobinan no se cortocircuiten entre
si ni con el clavo. Para esto, en caso de no usar alambre esmaltado, se recomienda cubrir
el clavo con un aislante (cinta de papel o papel) y cuidar de que las vueltas de alambre
estén y permanezcan separadas entre si.

Consigna 2
a) Realizar la construccién de una brajula similar a la de la figura 2.

b) iVerificar su funcionamiento! Describir el procedimiento utilizado.

Elementos disponibles
- Una tapa o recipiente de poca profundidad y no metalico (por ejemplo, tapa de
frasco estéril para analisis).
- Un alfiler magnetizado.
- Un trocito de papel
- Agua.

Notas

- Magnetice el alfiler utilizando el electroiman. Para esta tarea debe apoyar la cabeza
del alfiler sobre la cabeza del clavo/nicleo del electroiman (con este dltimo en
funcionamiento).

- Es importante que la aguja pueda rotar libremente; para esto, utilice un trocito de
papel para asentarla, el mismo flotara sobre una superficie de agua. Ni la aguja ni el
barquito (papelito) deben tocar el borde de la cubeta.

Consigna 3
Verificar que el médulo del campo de inducciébn magnética E a lo largo del eje del

electroiman varia con la distancia como el de un dipolo magnético, esto es:
1

B w —
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Elementos disponibles
- Brdjula construida.
- Electroimén construido.
- Hojas en blanco.
- Papel milimetrado.
- Regla.
- Lépiz.



Para realizar la verificacion, ubique el eje del electroiman perpendicular al campo
magnético terrestre y sobre un plano paralelo a la superficie terrestre. De esta manera, la
presencia del campo del electroiman sumado vectorialmente al terrestre producird una
desviacion de la aguja respecto de la direccion norte-sur (N-S). La tangente trigonométrica
del angulo (@) entre la aguja y la direcciobn norte-sur es proporcional al campo de

induccién magnética producido por el electroiman. Determine la tangente de « para
diferentes distancias x entre el electroiman y la aguja de la brujula.

Procedimiento sugerido

a) Apoye la “brujula” sobre un extremo de una hoja de papel de tal manera que el lado
corto de la hoja quede alineado con la direccion N-S como se muestra en la figura 3.
Pegue, con cinta adhesiva, la hoja a la mesa y marque sobre la hoja el contorno de
la cubeta de la brujula.

b) Marque una recta que “contenga” a la aguja y una recta perpendicular que pase por
el centro de la aguja y sea paralela al lado largo de la hoja (direcciéon E-O). El punto
de interseccion es el origen del sistema de coordenadas que se utilizara.

N d

N/

Hoja de papel

Electroiman

Brajula A

Figura 3
Esquema del montaje experimental.

c) Apoye el electroiman sobre la linea E-O, a una distancia x del centro de la aguja y
enciéndalo. Verifigue que la aguja se reorienta y marque la posicion del electroiman.

d) Trace una recta que “contenga” a la aguja. Para esto apoye la regla sobre la cubeta
en la direccion de la aguja (no cometa errores de paralaje), desconecte el
electroiman, marque la recta sobre el papel.

e) A partir de los catetos (h y h*) del triangulo determinado por la recta trazada en b) y
por la trazada en d) y un borde de la hoja, que se muestran en la figura 4, determine
la tangente del angulo entre la direccion de la aguja en presencia del electroiman y
la direccion N-S.
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Figura 4

Esquema de una medicion realizada con el electroiman y la brajula.

f) Consigne en una tabla los valores de tg(a) y de x correspondientes.

Repita el procedimiento de c), d), e) y f), para diferentes posiciones (x) del electroiman.

g) Haga un gréfico (x~2 vs tg(a)). Verifique si el comportamiento es lineal, en tal caso

ajuste una recta.

Recomendaciones

Utilice en la brajula un nivel de agua del orden de 5 mm por sobre el nivel de la hoja
de papel, para considerar que la aguja imantada y el eje del electroiman estan en el
mismo plano.

Ni la aguja ni el barquillo (papelito) deben tocar el borde de la cubeta.

Para determinar la direccién de la aguja utilice la regla como guia y trace la recta
que “contiene” a la aguja sobre el papel base.

Mida las distancias desde la cabeza del clavo hasta el centro del alfiler y déjelas
asentadas en el papel base.

Mantenga la pila alejada de la brdjula durante todo el experimento.

Utilice cables de conexion al electroimén suficientemente largos.

Desconecte la pila luego de cada medicion.

Trabaje sobre una mesa que no tenga partes ferromagnéticas, o con el electroiman
y la brdjula suficientemente alejados de dichas partes.

Luego de cada mediciéon verifiqgue que la aguja de la brdjula esté ubicada en la
posicion original (con el centro en el origen de coordenadas).
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Problema 1

a)
Primero calculamos la resistencia R| de cada lampara

. vZ  (10V)?
TR T 40w

La resistencia equivalente de cada rama del circuito, que tiene 4 lamparas en serie, es de 10 . Por lo tanto,
la resistencia equivalente total del circuito (dos resistencias de 10 2 en paralelo) sera de Re =5 (2. La potencia
entregada por la bateria, que es la disipada por las lamparas, es:

b v (24V)?
BT R, 50

=1152W

b)

Cuando las laAmparas se encienden la temperatura del aire dentro de la caja es de 35 °C, y seguiran prendidas
hasta que la temperatura en su interior sea de 40 °C. La masa de aire encerrado dentro de la caja, cuyo
volumen es V¢ = 0,2 m?3, sera:

3 kg
mg = Ve 8, = 0,2m* 1225 — = 0,245 kg

El calor necesario para incrementar en 5 °C la masa de aire es:

J

°C

Q = my cy AT = 0,245 kg 1,012

5°C =1239,7]

Entonces, el tiempo que estara encendido el control de temperatura te es:

Q  12397]

t,= —= —2"2 _ 10,76
e~ P, 1152w s

c)
Si el tiempo de encendido del control de temperatura es tes = 12 s, la energia entregada por el control de
temperatura sera.

Eg = Pyt = 1152 W 125 = 1382,4]
Por lo tanto, la energia perdida por las paredes de la caja sera:
AE = Ep —Q = 142,7]

Como esta energia se ha perdido durante los 12s que estuvo encendido el control de temperatura la potencia
gue se pierde Pp es:

p _ AE_1427]
Pty 12s

=11,89W

d)

Suponiendo que la potencia con la cual se pierde energia a través de las paredes es constante, el control de
temperatura permanecera apagado hasta que la temperatura del aire en el interior de la caja haya descendido
5 °C. Para que esto ocurra el aire tiene que perder la misma energia que se le habia entregado. Por lo tanto,
el tiempo que insumira este proceso seré:



Q 12397

typ= —= ) = 104,25
off = B, T 11,89 W s

item Puntaje Solucién

a 2,5 1152 W

b 2,5 10,76 s

c 2,5 11,89 W

d 2,5 104,25 s
Problema 2

a)
Utilizando la ecuacién de estado para los gases ideales tenemos que:

_ RV 1atm 2m?

= = = 81,2
n RT, 81,208 moles

_J
8314 % 300,15 K
b)
La presién Ps que ejerce el agua a 2999 m de profundidad es:
kg m ;
Pi=68,9h= 1027? 10 2 2999 m = 3,080 x 107 Pa

La presion sobre la mitad de la cara serd Pac = Pam + Ps = 3,090 x 107 Pa.

c)
Nuevamente, utilizando la ecuacién de estado para los gases ideales

J
L _mRT; BL208mol8314 pyrp 27515k
n="p 3,080 x 107 Pa '

Sabemos que el volumen serd Vi = a am b, donde an, es la longitud del lado variable de la cipsula. Entonces
Vi 6,012 x 1073 m?
aQm = — =

== 2 = 3,006 X103 m

Por lo tanto, el desplazamiento de la cara moévil serd Ax; = a — am = 0,997 m.

d)

Al estar colocado el resorte sobre la cara mévil este ejercera una fuerza, y por lo tanto una presién, hacia fuera
de la capsula en sentido contrario a la presion que ejerce el agua. Entonces las expresiones de la presién y
volumen final, en funcion del desplazamiento del resorte Ax, sera:

K Ax,
ab

Pf2=Pa_



Viz =ab (a— 4x;)
Planteando la ecuacién de estado tenemos:
sz sz =N R Tf

Reemplazando nos queda una ecuacion de segundo grado en Ax, de la forma a, (4x2)? + a1 Ax2 + ap = 0, donde
los coeficientes son:

a =K
ai=-(Paab+Ka)
a=Paa?2b-nRT;

y las dos soluciones a esta ecuacion son 0,613 m y 1,005 m. La segunda solucion no es fisicamente valida
pues es mayor a la longitud del lado. Por lo tanto, cuando el resorte esté en el interior de la capsula la pared
se habra desplazado una longitud Ax, = 0,613 m.

item Puntaje Solucion

a 2 81,208 moles

b 3 3,090 x 107 Pa

c 2 0,997 m

d 3 0,613 m
Problema 3
a)

V[V]
t t[s]

b)

Debido a la presencia del campo magnético en la direccion del eje z y que existe una componente de la
velocidad en el plano (x,y), entonces la proyeccion de la trayectoria de la particula sobre este plano sera una
circunferencia. Como a lo largo del eje z hay una componente de la velocidad entonces el movimiento sera un
helicoide, pero como existen fuerzas en esta direccion el paso del helicoide no sera constante.

c)

Las componentes de la trayectoria en la direccion horizontal describen un movimiento circular uniforme y la
aceleracién presente es la aceleracién centripeta y es generada por la fuerza que ejerce el campo magnético
sobre la particula. Como esta aceleracion es siempre perpendicular a la velocidad s6lo cambiara su direccion
y no su médulo y por lo tanto igual al valor que tenia parat = 0.



ma, = q B v,(0)

Entonces el médulo de la aceleracion en el plano horizontal es:

B v, (0 m
a. = qiy() =0,06 —
m S
En el eje z la fuerza aplicada es la del campo eléctrico y el peso
40,

maz(t)=qE—mg=qT—mg

t) = d zoth
az(—md S g

d)
Si la proyeccién en el plano horizontal es una circunferencia y queremos que esté centrada en el gje z,
entonces el valor de xo seré el del radio del circulo.

%, (0)?
G =g

v, (0)?
R= x0=L)=16,67cm

ac

e)
En el plano (x,y) el movimiento sera un movimiento circular uniforme y la particula estara sobre el eje xent =
0. La velocidad angular sera

v, (0
W= y1(2)=0'6s_1

Entonces las coordenadas x e y en funcién del tiempo seran

x(t) =Rcos (wt)
y(t) =Rsen(wt)

En la coordenada z el movimiento es acelerado, donde la aceleracién es:.

©=-L 2007 ¢
4\ = s g
Entonces, de acuerdo a la ayuda
t) = 1m+ a 100Vt2 t
Vel = s md s g
y la coordenada z en funcion del tiempo seré:
m q 100V 1
H=-1—t+———t3>—-gt?
2 s + md 3 s 2 9

a)
Igualando la expresién de la componente vertical de la velocidad a cero y resolviendo esa ecuacion obtenemos.



t, =—2,270 x1072 s y t, = 2,937 x1072s
Evaluando z(t) para estos tiempos se obtiene:
z(ty) = 1,685 cm y z(tp,) = —1,670 cm
Y el potencial aplicado al condensador es:
V(ty) = —4,540 V y V(t,) = 58735V
Aclaracién: sélo es valido el tiempo t, pues es mayor a cero que es cuando esta aplicado el potencial.

9)

Para que la particula permanezca realizando un movimiento circular uniforme en un plano horizontal, sin
desplazarse en la direccién vertical, es necesario que la velocidad vertical y la aceleracion sean nulas. Por lo
tanto, el instante en que debe variar el valor de potencial debe ser t,. Para que la aceleracion sea nula es
necesario que en esa direccion la suma de las fuerzas se anule.

qE—-mg=20
Entonces
m V,
F="9_u%
q d
Por lo tanto
mg
Vp=——= 0667V
h)

No es simple calcular el trabajo del campo eléctrico pues varia con el tiempo. Sin embargo, sabemos que el
trabajo de las fuerzas externas es igual a la variacion de la energia cinética. La variacion de la energia cinética
se debe sélo a la variacion de la componente z de la velocidad, pues el modulo de la velocidad en el plano (x,y)
se mantiene constante.

1 1
W= W, +Wg= Emvz(tb)z— Emvz(O)2 =5 x1071¢]

El trabajo que realiza la fuerza peso es:
Wp = —mg[z(ty) —2(0)] = 1,670 x 10716
Entonces el trabajo que realiza el campo eléctrico sera:

Wy=W—W, = 3,330 x1071¢J

item Puntaje Solucion
a 0,5 Ver solucién
b 0,5 Ver solucién

B v, (0 m
c 2 ac=q7y()=0,06—2
m S




©=-L 2007 ¢
4z " md s 9

16,67 cm

x(t) =Rcos(wt)
y(t) = Rsen (wt)
g 100V 1

z(t)=—1mt+——— t>—=gt?
s md 3 s 2

t, = 2937 X107 2%s
z(ty) = —1,670 cm
V(t,) = 58735V

t, = 2,937 x 1072
Vi = 0,667V

Wg = 3,330 x 10716




Problema Experimental - Solucién

Hoja de respuestas.

Consigna 1
inciso puntaje
a)
Electroiman construido 3 ptos
b)
Alfiler pegado. 1 pto
Ver figura de Consigna 1 —inciso a)
Consigna 2
inciso puntaje
a)
Brujula construida 3 ptos
b)
La brujulaindica la direccién geogréafica Norte-Sur. 1 pto
Ver figura de Consigna 2 —inciso a)




Consigna 3

Ver figura de Consigna 3 —inciso d)

inciso puntaje
a)
1 pto
b)
Ver figura de Consigna 3 —inciso a) 1 pto
c)
Ver figura de Consigna 3 —inciso a) 1 pto
d)
1 pto
e)

1 pto




f)

#1  x(cm) h(cm) | x3(m™3) | ox73(m™3) | tg(a) | otg(a) 5 ptos
(£0,5cm) | (£0,5 cm)
1255 1,7 60 4 0,17 0,06
2121,2 2,6 105 7 0,26 0,06
3117,6 3,7 180 20 0,37 0,07
4| 13,7 6,6 390 40 0,66 0,08
51111 10,3 700 100 1,0 0,1
6190 18,3 1400 200 1,8 0,1
Para todas las mediciones: h* = (10,0 £ 0,5)cm
9)
2.0 - p 2 ptos
4 7’
1.8 - +
] rd
rd
1.6 e
. ~
1.4 e
4 e
7’
1.2 1 P
7~
oy 1 7
S 1.0 %
2 ) ,
0.8 .7
i rd
0.6 - F%’
7’
1 rd
0.4 - g
| L
2] i
0.0 — T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

x3 (m?3)




	segunda_pba_prep_2021_corregido
	segunda_pba_prep_2021_sol_pje
	soluciones_teorica.pdf
	soluciones_experimental.pdf


