Olimpiada Argentina de Fisica

Pruebas Preparatorias
Primera Prueba
Parte Tedrica
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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

Dentro del intervalo de tiempo [-5 s, 5 s] se conoce la siguiente informacién del
movimiento de dos cuerpos que se desplazan sobre una ruta rectilinea:

Cuerpo A: Se mueve con movimiento rectilineo uniforme (MRU) y en t = -3 s se encuentra
en la posicion x =-13myent =2 s en la posicién x = -8 m.

Cuerpo B: Su funcién de movimiento es un polinomio de segundo grado cuya gréfica es
la que se muestra en la figura.

t [s]

a) Determine las expresiones analiticas de las funciones de movimiento de ambos
Cuerpos.

b) Para ambos cuerpos determine en qué intervalos de tiempo la velocidad es
positiva y en qué intervalos es negativa.

c) Calcule la distancia recorrida en el intervalo [-4 s, 4 s] por cada uno de los
Cuerpos.

d) Determine si ambos cuerpos se encuentran. En caso afirmativo calcule el/los
tiempo/s y la/las posicidn/es de encuentro.



Problema 2

Un disco de radio r esta apoyado sobre una superficie horizontal y puede rotar alrededor
de un eje que pasa por su centro. El disco inicialmente se encuentra en reposo y gracias a
la acciébn de un motor, que le imprime una aceleracién angular constante, comienza a
girar en sentido antihorario. Sobre el disco se coloca una masa puntual m ubicada a una
distancia R del eje del disco. El coeficiente de rozamiento estético entre la masa y el disco

es He.
1

Considerando t = 0 el instante en que comienza a moverse el disco:

a) Realice un diagrama de cuerpo aislado de la masa m graficando todas las
fuerzas aplicadas sobre ella cuando:
i) el disco esta en reposo.
i) el disco tiene una velocidad angular distinta de cero.

b) Analizando lo que ocurre en el instante inicial (t = 0 s), determine el maximo valor
posible para la aceleracion angular, de manera tal que el cuerpo no deslice sobre
el disco.

Suponiendo que la aceleracion angular que imprime el motor es menor a la aceleracion
angular maxima calculada en el punto anterior:

c) calcule en qué instante la masa dejara de moverse solidariamente con el disco y
comenzard a deslizar sobre su superficie.

Datos
He = 0,4
m=100¢g
R =10cm
7= 0,4 rad/s?

g =10 m/s?



Problema 3

Como se observa en la figura un proyectil de masa m choca con un cuerpo puntual de
masa M = 5 m que se encuentra sobre una superficie horizontal sin rozamiento. En el
momento del impacto el proyectil se desplazaba con una velocidad de médulo vo
formando un angulo de 60° con la horizontal. Luego del impacto, el proyectil queda
incrustado en el bloque.

Vo
R ;

—— =

a) Calcule la velocidad del sistema bloque+proyectil después del choque.

b) Calcule cual ha sido la variacion de la energia cinética y del momento lineal del
sistema debido al choque.

c) El blogue, luego de pasar sobre una superficie con rozamiento de longitud d,
choca contra un resorte de constante elastica k. Calcule cuanto se comprimira el
resorte cuando los cuerpos se detengan contra él.

Datos
m=100g¢g
Vo= 100 m/s
g =10 m/s?
k = 5000 N/m
d=2m

Ha = 0,4
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Determinacidn del coeficiente de rozamiento estatico

Introduccion

La fuerza de rozamiento es la fuerza que existe entre dos superficies en contacto, la cual
se opone al movimiento relativo entre ellas. Existen dos tipos de fuerzas de rozamiento: la
fuerza de rozamiento estatico y la fuerza de rozamiento dinamico. En particular, la fuerza
de rozamiento estatica es la fuerza que se debe superar para poner en movimiento un
cuerpo, que se encuentra en contacto con otro.

El coeficiente de rozamiento vincula la oposicion al deslizamiento que ofrecen las
superficies de estos cuerpos en contacto segun la intensidad del apoyo mutuo que
experimentan. El valor de este coeficiente es caracteristico de cada par de materiales en
contacto, y no es una propiedad intrinseca de un material.

Entonces, el médulo de la fuerza de rozamiento es proporcional al médulo de la fuerza
normal, donde la constante de proporcionalidad entre ambas fuerzas es el coeficiente de
rozamiento u. En el caso del rozamiento estatico, el coeficiente de rozamiento estatico .,
corresponde a la mayor fuerza que el cuerpo es capaz de soportar antes de iniciar el
movimiento.

Objetivo
Determinar el coeficiente de rozamiento estéatico p.entre dos cuerpos.

Materiales
- Regla rigida
- Cuerpos: moneda de $1 y goma de borrar
- Cinta adhesiva o de papel.
- Transportador, regla, escuadra.

Procedimiento

Para la determinacion de . se utilizara un plano inclinado construido con la regla rigida.
Para ello, se pegara un extremo de la regla a la superficie de trabajo, mediante la cinta
adhesiva, y se colocara el cuerpo (moneda o goma de borrar) en el otro extremo. Luego
se elevara el extremo libre de la regla hasta observar que el cuerpo comienza a moverse.

Tareas
a) Haga un esquema de la situacién planteada en el procedimiento justo antes que
el cuerpo comience a moverse, indicando las fuerzas que acttan sobre el cuerpo.
b) Escriba una expresién para pi, en funcién de las variables que se pueden medir.
c) Para cada cuerpo, realice al menos 20 mediciones y repértelas en una tabla.
d) Reporte el valor de . para cada cuerpo.
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Problema Teo6rico 1

Hoja de Respuesta

Inciso Puntaje
Cuerpo A:
-r‘.[{t] = ﬂ]_ t + ﬂ[:.
m
gy = —10m ¥y nL='L?
a) 3 ptos.
Cuerpo B:
xg{tdh= b t°+ By t+ by
m m
bD:Em " IJJ_=—2; :l b::_L;
b) Ver desarrollo de la solucién. 2 ptos.
Cuerpo A:
dy = lx(4s)— x,(—4s)=8m
c) 2 ptos.
Cuerpo B:
dg = lxg{—15) — xz(—4s) + |x;045) — xz(-15) =34m
d) Ver desarrollo de la solucién. 3 ptos.




Solucién Problema Tedrico 1

a)
Como el cuerpo A de mueve con movimiento rectilineo uniforme su funcién de movimiento
sera una funcién lineal.

xd{tj =y 4+ e

Sabiendo que x(-3 s) = -13 m y que X(2 s) = -8 m podemos determinar los valores de aop ¥y
ai

i
gp = —=10m ¥ nL:l;

La funcién de movimiento del cuerpo B es de la forma:
xg(t)= b t°+ by t+ by

A partir del grafico vemos que x(-4 s) = 0m, X(2 s) = 0 my que X(0 s) = 8 m.
Determinamos que

m m
— vy b=-1-—
5 5=

b)

En la funcion de movimiento del cuerpo A el coeficiente a; es la velocidad del cuerpo; por
lo tanto, la velocidad es siempre positiva.

A partir del grafico de la funcién de movimiento del cuerpo B se puede observar que en el
intervalo [-5 s, -1 s) el cuerpo se mueve en sentido creciente de las coordenadas y por lo
tanto su velocidad ser& positiva, mientras que en el intervalo (-1 s, 5 s] se mueve en el
sentido opuesto al crecimiento de las coordenadas y por lo tanto su velocidad sera
negativa.

c)
Distancia recorrida por el cuerpo A: Como su funcién de movimiento es lineal la distancia
recorrida en el intervalo [-4 s, 4 s] sera:

dy = lxy(4s)— x,(—4s)=8m
Analizando, a partir de grafico, el comportamiento de la funcidon de movimiento del cuerpo
B podemos observar que en el intervalo [-4 s, -1 s) el cuerpo se mueve alejandose del
origen, y en el intervalo (-1 s, 4 s] se mueve en sentido contrario. La distancia recorrida
sera:
dg = lxg(—1s5) — xz(—4s) + |x;045) — xz(-15) =34m

d)
Para determinar si los mdviles A y B se encuentran debemos resolver la ecuacion:

x4(t,) = x5(t,)

Las soluciones a esta ecuacién son:



Como te; esta fuera del intervalo considerado, sélo tendremos en cuenta la otra solucién.
La posicion del encuentro serd xa(3 s) = -7 m. Por lo tanto, los moéviles sélo se encuentran
1 vez en el intervalo considerado.



Problema Tedrico 2

Hoja de Respuesta

Inciso Puntaje
» 4 ptos.
a) Ver desarrollo de la solucion. (2 ptos.
cada item)
b < 29 _ 4 L 3 pt
. =40 — 0S.
) v =4 = p
En ¢ = 15,811 = el cuerpo comenzard a deslizar sobre la superficie
C) . 3 ptos.
del disco.




Solucién Problema Tedrico 2

a)
a.i)

a.ii)

La fuerza de rozamiento (F;) tiene una componente en la direccién radial y otra en la
direccion tangencial (perpendicular al radio).

b)

Ent = 0 s la velocidad angular es cero (@ = 0), por lo tanto, sélo habra una fuerza de
rozamiento en la direccién tangencial (que originar4 una aceleracion tangencial en el
cuerpo). Para que el cuerpo no deslice se debe verificar:

my R = u.N

Entonces

c)
La masa puntual se mueve debido a la accion de la fuerza de rozamiento. Para que no
deslice respecto al disco se debe cumplir que:

El médulo de la aceleracion sera

Donde



Reemplazando estas expresiones obtenemos

VO R+ (FPt2R)? = u. g

Despejando el tiempo obtenemos

1 [yu z
t = |— [( ?5] —1] = 15,811 s
J¥ YR

Por lo tanto, en ¢ = 15,811 = el cuerpo comenzara a deslizar sobre la superficie del disco.



Problema Teo6rico 3

Hoja de Respuesta

Inciso Puntaje
m
a) vp = 833 — 4 ptos.
La variacion de cada una de las componentes del momento lineal
es:
Ap, = J‘-"r_r —pr=0Ns
b) ‘I:I'pj.' = J‘-"r_r - B = 8,66 N s 3 ptos.
La variacion de energia en el choque sera:
AE = E — E =—479.17]
2 E'.
2 E'; _
c) Ax= |—L=801Lcm 3 ptos.




Solucién Problema Tedrico 3

a)

Si analizamos el sistema proyectil + bloque vemos que las fuerzas externas que acttan
son el peso y la normal de la superficie. Como estas dos fuerzas estan en la direccion
vertical y no hay fuerzas en la direccion horizontal podemos asegurar que se conservara
la componente x del momento lineal.

Las componentes del momento lineal un instante antes del choque son:

m, = muycosla) = 5,00 N s

py = —mug senla) = —8.66 N s

Después del choque, cuando quedan unidos el proyectil y el blogue, las componentes del
momento lineal seran

py =6muvy = 500N s
p'ly =0Ns
Por lo tanto, la velocidad del bloque (entendemos que tiene el proyectil incrustado) es:
833 —
lf‘f = ' <

b)
La variacion de cada una de las componentes del momento lineal es:

Ap, = p'y —p=0Ns
Ap, = p'y, — p, =8B.66N s
La energia cinética inicial del sistema es:
1 )
E = 5 mvg =5007F
La energia final, después del choque es:

6m v} = 20,83 ]

I
Il
)

Por lo tanto, la variacién de energia en el choque sera:

AE = E — E; = —479.17 ]

c)
La energia E%, con la que el bloque impactara contra el resorte, sera la que tenia después
del chogue menos la que pierda en la superficie con rozamiento:



E'y = Ef — ugbmgd=1603]

Esta ser& la energia potencial del resorte cuando se logre la maxima compresion.

E's = k Ax® = 16,03]

Ia | =

Por lo tanto, la méxima compresion del resorte sera:



Problema Experimental
Hoja de respuestas.

Inciso Puntaje
a) 2 ptos.
b) 2 ptos.
=tan K, = h
Hge =l &k, = d
c) 12 ptos
Ver Tabla |
d) 4 ptos.
Moneda: p.n, = (0,39 + 0,04)
Goma de Borrar: ., = (0,43 £ 0,05)




Solucidn Problema Experimental

Esquema de la situacion planteada justo antes de que el cuerpo comience a moverse.
Izquierda: Diagrama del cuerpo aislado donde se han indicado las fuerzas que actdan
sobre el cuerpo: N, P y Fr corresponden a la fuerza normal, al peso del cuerpo y a la
fuerza de friccion, respectivamente. Derecha: Esquema de la situacion planteada
indicando las cantidades a medir.

Dado el esquema de la situacion mostrado en la figura, oc. hace referencia al angulo
critico justo antes que el cuerpo comience a moverse. Luego, la fuerza de roce estatica es

la maxima fuerza de roce estatico posible y se puede escribir como:
F =u.N(1)

El cuerpo estéa en equilibrio y se puede escribir que

l

—_—

N+P+E=0 )
Dado el sistema de coordenada propuesto en el esquema
X) F.—mgsin{c_ ) = u N —mgsin(ec,) =0 (3)

y) N—mgcos(ee, ) =0 (4)

Luego,

h,=tan o, = S (5)

Si h=(h+Ah) y d=(d+ Ad), donde Ah y Ad son las incertidumbres de h y d,
respectivamente. La incertidumbre de p . se puede determinar como

A Ad Al
ﬂ =—+—= (6)
Me d h



Tabla |: Mediciones

Moneda Goma de Borrar
N d[mm] + Smm | hlmm] + 2mm | d[mm] + Smm | hA[mm] + 2mm
1 155 58 111 57
2 134 58 130 57
3 135 58 139 58
4 155 58 133 57
5 145 58 122 57
6 160 58 144 58
7 163 58 139 58
8 165 58 132 57
9 148 58 122 57
10 155 58 145 58
11 153 58 147 57
12 140 58 152 57
13 147 58 127 57
14 145 58 135 58
15 157 58 141 57
16 162 58 129 57
17 140 58 115 57
18 144 58 130 57
19 151 58 133 57
20 157 58 138 58

Dado que las mediciones son independientes, se toma como valor de 'y d al promedio
de los valores medidos.

Moneda:
d,, = (150 £ 9)mm

hp, = (58 & 2)mm

Goma de borrar:
d, = (133 £ 10)mm

h, = (57 £ 2)mm

La incertidumbre para d, en ambos casos, se tomé como la desviacion estandar de los
valores medidos ya que esta incertidumbre es mayor que la incertidumbre asociada a las
mediciones de d (Ad = 5mm). En el caso de h, se tomé como Ak = 2mm ya que la
desviacién estandar de los valores medidos es basicamente cero.

De la ecuacion (5) se determin6d que
Moneda: pt,,, = (0,39 + 0,04)

Goma de borrar: ., = (0,43 + 0,05)
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