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esto para qué sirve? como lo uso?...

Este cuadernillo estd pensado como otro instrumento (ademas de entre-
namientos, pruebas preparatorias, pruebas locales, concursos de videos...)
para acercar a docentes y alumnos en la actividad “Olimpiadas de Fisica”.
Con este objeto es que proponemos estas... “excusas”: ejercicios, situaciones
problematicas y problemas.

Esperamos que los alumnos intenten y logren resolver las propuestas
planteadas en este cuadernillo, respondiendo las preguntas y elaborando las
soluciones de los problemas dados. Por supuesto, esto no sera posible sin
que los docentes asesoren, ayuden y guien a sus estudiantes.

Estos cuadernillos deben ser tomados como herramientas para que los es-
tudiantes logren una mejor lectura comprensiva, elaboren sus propios mode-




los mentales para “comprender” las situaciones problematicas, y manejen y
asimilen los conceptos matematicos necesarios en la resolucion de todos los
problemas que involucran la fisica.

Les sugerimos que comiencen con una lectura cuidadosa y detenida de todas

las propuestas, llegando a la posterior contestacion de las misma sin que su
simplicidad impida una discusioén profunda de todas ellas.
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Termodinamica

La Fisica permite responder algunas preguntas que surgen de observar, por
ejemplo, fendmenos cotidianos. Ademas nos confiere la posibilidad de pre-
decir y proyectar, de comprender y de aventurarnos en lo desconocido. El es-
tudio de la Fisica da respuestas y, a su vez, genera nuevas preguntas.

La termodinamica trata fundamentalmente de las transformaciones del
calor en trabajo mecanico y de las transformaciones opuestas: del tra-
bajo mecanico en calor.

Fendmenos que se explican usando las herramientas de la termodinamica, ya
fueron estudiados desde el 1600; de ese siglo datan la bomba de vacio, las
correlaciones entre presion, temperatura y volumen de los gases diluidos... y
hasta los primeros motores térmicos. Mas tarde, se construyé la primer
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maquina a vapor y se observo la conversion de trabajo mecanico a calor... con
esto se abrieron nuevas fronteras.

Carnot, Rankine, Clausius, Joule, Kelvin, se pueden considerar los fundadores
de la termodinamica.

La termodinamica se basa en postulados apoyados en evidencia experimen-
tal, a partir de los cuales se extraen conclusiones para sistemas macroscopi-
cos (formados por muchas particulas), sin adentrarse en los mecanismos
cinéticos de los fenbmenos.
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EJERCICIOS

1. La temperatura es una magnitud:
> escalar.
__ vectorial.
(___ tensorial.

2. Para construir un termometro se necesita una sustancia tal que:
(_ tenga alguna propiedad que tenga un comporta-
miento monétono con la temperatura.
(__ ninguna de sus propiedades dependa monétona
~ mente de la temperatura.
C__ tenga alguna propiedad que dependa de la tempe-
ratura.
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3. Para definir el grado celcius o centigrado (°C)se pueden utilizar como pun-

tos fijos:

C__ mezcla de hielo y agua (cero grado) y
agua en ebullicién (cien grados) a una
atmosfera de presion.

C___ mezcla de hielo y agua (cero grado) y
agua en ebullicion (cien grados) a 1033
atmosferas de presion.

C___ mezcla de hielo y agua (cien grados) y
agua en ebullicién (cero grado) a una at-
mosfera de presion.

4. La temperatura de una mezcla de hielo y agua en equilibrio, expresada en
grados Kelvin (K) es:
_  cero grado.
C__» cien grados.
C_ > doscientos setenta y tres grados con dieciséis centésimas de
grado.




5. Una variacion de un grado Celsius de temperatura corresponde a:
¢ > una variacion de un grado Kelvin de temperatura.
¢ una variacion de diez grados Kelvin de temperatura.
> una variacion de una décima parte de grado Kelvin de tempe-

ratura.

6. La materia puede presentarse naturalmente en las siguientes fases:
> soliday liquida.
" solida, liquida, gaseosa y plasmatica.
" solida, liquida y gaseosa.

7. El cambio de estado de agregacion de la materia de liquido a sélido se de-
nomina:
¢ solidificacion.

> fusion. A
< congelamiento.
>
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8. El cambio de estado de agregacion de la materia de liquido a vapor se de-

nomina:
__ evaporacion.
Q _ condensacion.
0 fusion.
At
Iz

9. El “gas ideal” es un modelo fisico simple que sirve para describir sistemas
formados por:

¢ gases reales con baja densidad.

> gases reales en general.

D liquidos.

10. Variables termodinamicas correspondientes a un sistema son aquellas
cantidades a partir de las cuales:

> se determina el estado termodinamico del sistema.

" se determina la temperatura del sistema.

C__ se describe el comportamiento mecanico del sistema.
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11. Una transformacion reversible es aquella en la que:
O el sistema evoluciona cuasi-estaticamente y todo momento sus
variables termodinamicas estan bien definidas.
_ O evoluciona rapidamente.
C_ D enla que no se tienen bien determinadas las variables termo-
dinamicas.

12. Una transformamon isotérmica es aquella en la que:
D la presion del sistema se mantiene cons
tante.
D la temperatura del sistema se man-
tiene constante.
O el volumen de sistema se mantiene
constante.

13. Una transformacion isobarica es aquella en la que:
O la presién del sistema se mantiene constante.
O la temperatura del sistema se mantiene constante.
> el volumen de sistema se mantiene constante.




14. Una transformacion isocorica es aquella en la que:
__ la presion del sistema se mantiene constante.
___ la temperatura del sistema se mantiene constante.
< el volumen de sistema se mantiene constante.

15. Cuando un sistema compuesto por n moles de un “gas ideal” experimenta,
manteniendo su masa constante, una transformacioén isotérmica se cumple
que:
el producto de la presion del sistema y el volumen del sistema
se mantiene constante.
el cociente de la presion del sistema y la temperatura del sis-
tema se mantiene constante.
D la temperatura del sistema varia linealmente.

16. Cuando un sistema compuesto por n moles de un “gas ideal” experimenta,
manteniendo su masa constante, una transformacién isobarica se cumple
que:
el producto de la presion del sistema y el volumen del sistema
se mantiene constante.
el cociente de la temperatura del sistema y el volumen del sis-




tema se mantiene constante.
C_ > el volumen del sistema se mantiene constante.

17. Cuando un sistema compuesto por n moles de un “gas ideal” experimenta,
manteniendo su masa constante, una transformacioén isocorica se cumple que:
_ O el producto de la presién del sistema y el volumen del sistema
~_se mantiene constante.
(__ el cociente de la temperatura del sistema y la presion del sis-
~_ tema se mantiene constante.
(__ la presion del sistema se mantiene constante.

18. Un sistema compuesto por n moles de un “gas ideal” experimenta
cualquier transformacién manteniendo su masa constante:

O el producto de la presién del sistema por el volumen del siste-
ma dividido por la temperatura del sistema, esta ultima expre-
sada en grados Kelvin, se mantiene constante.

O el cociente de la temperatura del sistema y la presion del siste-
ma multiplicado por el volumen del sistema se mantiene cons-
tante.

_ O el producto de la presion del sistema por el volumen del siste-




ma dividido por la temperatura del sistema, esta ultima expre-
sada en grados Celsius, se mantiene constante.

19. Para un sistema compuesto por n moles de un “gas ideal” se cumple que

El producto de la presion del sistema por el volumen del sistema dividido por

la temperatura del sistema, esta ultima expresada en grados Kelvin, es igual:
__al producto de n y R (constante universal de los gases ideales).
C__ > al cociente de ny R (constante universal de los gases ideales).
C__a R (constante universal de los gases ideales).

El valor de R en distintas unidades es:
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20. Cuando en fisica se habla de Calor se esta pensando en:
el fluido calérico.
C) altas temperaturas.
el paso de energia térmica de un cuerpo a otro.




21. El primer principio de la termodinamica establece que la variacion de ener-
gia interna de un sistema esta asociada a:
> una cantidad de calor y a una cantidad de trabajo recibidos o
cedidos por el sistema.
" variaciones de altura del sistema.
__ cantidades de masa intercambiadas por el sistema.

22. La energia interna correspondiente a un sistema compuesto por un gas
ideal, es una funcion que depende de la masa del sistema, de calor especi-
fico del gas ideal que lo compone y, también, solamente de:

O latemperatura.

C_ D la presion.

> el volumen.




23. El trabajo realizado por o sobre un sistema compuesto por un gas ideal
esta representado por:
> elareabajo la curva con la que se representa la transformacion
~que experimento el sistema en un diagrama “PV”.
C__ > el area bajo la curva con la que se representa la transformacion
~que experimento el sistema en un diagrama “PT".
C__ > lalongitud de la curva con la que se representa la transforma-
cion que experimento el sistema en un diagrama “PV”.




SITUACIONES PROBLEMATICAS

Situacioén 1
Suponga un sistema que inicialmente estaba a 123°C al cual se le entrega
calor hasta que su temperatura se eleva a 150°C.
a) Esquematice la situacion propuesta.
b) Determine la variacién de temperatura que experimento el sistema,
expréselas en grados Celsius y en grados Kelvin.
c) Exprese la temperatura inicial y final del sistema en grados Kelvin.

Situacion 2
Suponga que un sistema compuesto por n=2 moles de gas ideal experimenta
una transformacion isotérmica, de tal manera que su presion pasa de 6000Pa
a 3000Pa.

a) Esquematice la situacién propuesta, proponga un tipo de recipiente




adecuado para contener el mencionado gas.
b) Determine el cambio de volumen que experimento el sistema.
c) Determine el volumen inicial que tenia el sistema.

Situaciéon 3
Considere un sistema compuesto por n=3 moles de gas ideal. Suponga que
el mismo tenia inicialmente una temperatura de 300K y ocupaba un volumen
V=0,030m3. Luego de una determinada transformacién su volumen resulto
V'=0,020y su presion P'= 200000 Pa.

a) Esquematice la situacién propuesta, proponga un tipo de recipiente

adecuado para contener el mencionado gas.
b) Determine presién P que tenia uncialmente el gas.
c) Determine temperatura T~ final del gas.

Situacién 4
En un diagrama cuyo eje de las ordenadas corresponda a la presién P de un
sistema compuesto por un mol de gas ideal y cuyo eje de abscisas corres-
ponda al volumen que ocupa dicho sistema:

a) Represente una transformacion isobarica.

b) Represente una transformacion isocérica.




c) Represente una transformacion isotérmica.

Situacién 5
Considerando que una cantidad de calor Q es positiva cuando ingresa al sis-
tema y que una cantidad de trabajo W es positiva cuando sale del sistema (el
sistema trabaja sobre el exterior), la variacién de energia interna del sistema
AU=U-U, (inicial y final) se puede escribir, primer principio de la termodi-
namica, de la forma:

AU=Q-W
Utilizando la expresion anterior escriba:

a) la relacion entre variaciéon de la energia interna del sistema y el tra-
bajo involucrado en una transformacion adiabatica. Esto es, en la
cual no hay calor involucrado (Q=0).

b) la relacion entre variacion de la energia interna del sistema y el calor
involucrado en una transformacion isocoérica. Esto es, en la cual no
hay trabajo involucrado (W=0).

Situacioén 6
Considere un sistema compuesto por n moles de un gas ideal. Recordando
que el trabajo realizado por o sobre el sistema esta representado por el area




de la curva de la transformacién en un diagrama PV, de una expresion para:

a) el trabajo asociado a una expansion isobarica que en un diagrama
PV une los puntos (V, P)) y (V,, P,). Realice una representacion grafica de la
transformacion.

b) el trabajo asociado a una expansion en la que la presion y el volu-
men estan relacionados linealmente, una recta en un diagrama PV. La trans-
formacion une los puntos (V, P)y (V, P). Suponga P=a V + 3, donde oy 8
son constantes y a también empareja unidades. Realice una representacion
grafica de la transformacion, considere valores tanto positivos como nega-
tivos para «.




PROBLEMAS

McGyver
McGyver, el conocido héroe de la televisidn, ha sido atrapado por
unos malhechores, quienes han fijjado a su mufieca derecha
uno de los anillos de unas “esposas”. El otro anillo fue

\\ apretado por una cortina metalica que pesa 280 kilogra-
mos fuerza. La cortina solo puede moverse deslizando

_ alo largo de guias verticales. McGyver puede levan-
RN tar hasta 80 kilogramos fuerza, de modo que debe
; conseguir alguna ayuda para liberarse. En el
lugar hay un recipiente cilindrico de hierro, que
contiene 2 g de helio en su interior y esta
herméticamente cerrado por un émbolo de
hierro, de area S = 20cm?. También hay




una bolsa con 5 kg de carbon. El cilindro esta colocado en un hueco existente
en el piso debajo de la cortina (ver figura). La masa del recipiente es de 15 kg
y la del émbolo de 5 kg.

a) Sugiera alguna forma en que McGyver podria utilizar los elementos
de que dispone para liberarse de esta situaciéon. Su propuesta debe
estar justificada consignando las leyes fisicas en que se basa.

b) Determine, mediante calculos explicitos, si McGyver logra efectiva-
mente liberarse utilizando el método que Ud. ha sugerido. Si es ne-
cesario, incluya cualquier hipotesis adicional, debidamente justifica-
da.

Datos que podrian serle utiles

Constante de los gases R = 0,082 litro. atmdsfera/(mol °K.)

Calor especifico del helio a volumen constante C, = 0,75 cal/(g °K.)

Calor especifico del hierro C = 0,10 cal/(g °K.)

El calor liberado en la combustién de un gramo de carboén es de 5000 cal.
Ecuacion de estado de un gas ideal:

Pr esion - Volumen masa

Temperatura Masamolecular

Aceleracion de la gravedad en el lugar: 9,80 m/s?




Con un inflador

Se ha improvisado un sistema que permite controlar el tiempo que demora
un dispositivo desde que se lo activa hasta que permite el paso de la corriente
eléctrica. El mismo fue construido usando un inflador manual (ver la figura),

cuya valvula esta cerrada. El émbolo, que puede
deslizarse sin rozamiento, tiene una masa de
100 grs. y su volumen es despreciable.
En el instante inicial el émbolo se halla libre a 5 cm
del extremo superior del inflador, la presion am-
biente es de 1 atmdsfera y la temperatura ambien-
te de 20°C.
Un gotero agrega una gota de mercurio cada dos
segundos en el espacio entre el émbolo y las pare-
des del inflador. A medida que se acumula el mer-
curio, el émbolo baja. El sistema se ha preparado
de tal manera que cuando el menisco de mercurio
llega a 1 cm del borde superior de las paredes del
inflador, se cierra un contacto eléctrico que permite
el paso de la corriente.

- Suponiendo que el aire dentro del inflador

lem

i

contactos eléctricos

gl“ﬂl’[l
I T
6 cm
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didmetro = 5 cm

40 cm

valvula — T




se comporte como gas ideal y la temperatura se mantiene constante,
calcule el tamafio maximo de la gota para que el contacto no se cie-
rre antes de que transcurran 20000seg (5h 33m 20seg) desde que
se depdsito la primera gota.
Datos numéricos

- aceleracion de la gravedad: g = 9.80m/s?

- 1 atmdsfera = 760 mm de mercurio

- densidad del mercurio: 13600 kg/m?

Una huida riesgosa
A fines del siglo pasado, un funcionario de la corte Britanica abandond6 sus
tareas llevando consigo cuatro lingotes de oro, de 10 Kg cada uno, que
pertenecian al tesoro real. Su plan contemplaba cruzar el canal de la Mancha
utilizando un globo aerostatico (de aire caliente). La masa del globo, in-
cluyendo el sistema de calentamiento y la canastilla, era de 100 Kg y el volu-
men de aire contenido, cuando éste estaba inflado, de 1.200 m3. El dia de la
huida la temperatura ambiente era de T, = 288,76K (15°C) y el sistema de ca-
lentamiento le permitia calentar el aire del globo hasta 333,16K (16pC).
a) Calcule la fuerza neta sobre el globo (sin pasajero ni carga), sa-
biendo que la densidad del aire a nivel de tierra cambia con la tem-




peratura segun la expresion.
3(T) & L.
‘T

b) La masa del hombre era de 75 kg, ¢, Pudo escapar con todos los lin-
gotes de oro o tuvo que resignar alguno/s?

c) Demuestre la validez de la expresion dada en el punto a) consi-
derando al aire como un gas ideal.

d) Suponiendo que:

d,) la presion atmosférica cambie con la altura h de acuerdo a
la expresion
P(h)=P,(1-ah)
d,) la temperatura ambiente permanezca constante a todo nivel
de vuelo.
d,) puede considerarse al aire como un gas ideal.
Calcule la altura hasta la que se elevo el globo.

e) Cuando estaba a mitad de camino, sobre el canal de la Mancha,
ocurrio un desperfecto en el sistema de calentamiento que produjo
una disminucion de 5 K en la temperatura del aire del globo. A qué
altura descenderia?, ¢ Debid hacer algo el funcionario para mante-
nerse en el aire?




Datos
- 6, =1,2256 Kg/m? (densidad del aire a 15° C y a nivel de tierra)
- R = 8,314 Joule/(mol K)
- masa de un mol de aire = 2,7453 102 kg.
-a=7,2410°/m
-P,=1,013 105 N/m? = 1 atm
-g=938m/s?

Un regador nocturno para las vacaciones

Cuando se sale de vacaciones y no queda ninguna persona en la casa, uno
de los problemas que se plantea es mantener regadas las plantas con cierta
cantidad de agua diaria. Existen muchos recursos para evitar que se sequen
las plantas en sus macetas por falta de riego. Uno de ellos utiliza un aparatito
(regador nocturno) (ver figura), que aprovecha la variacion de temperatura
entre la noche y el dia. El agua que ingresa desde el botellén a la ampolla, se
difunde a través del algodon humedo hacia la tierra de la maceta.

El regador se instala durante el dia de tal manera que la presion en la ampolla
sea la presion atmosférica.

En el extremo superior del algodon humedo se forma un menisco de agua
que, por tensién superficial, evita el ingreso de aire a la ampolla.




Suponga que el volu-
— men de la ampolla es lo
suficientemente grande

b;:?;:,a como para poder. des-
L preciar las variaciones

< Bofe llon de volumen de la masa
1~ T = gaseosa debido a las
A ayua variaciones de la canti-

dad de agua dentro de
la ampolla, o por el ascenso o descenso de la columna de agua en el tubo del-
gado. Ademas, para simplificar los calculos, suponga que durante el dia la
temperatura se mantiene constante e igual a 25 °C, durante seis horas de la
noche baja a 10 °C y que la presioén atmosférica permanece constante. Bajo
estas condiciones calcule:

a) La diferencia de altura h maxima para que el regador efectivamente

riegue la planta durante seis horas nocturnas.

Suponga que el gotero en el extremo del tubo delgado, que esta en el interior
de la ampolla, se ha preparado para suministrar, en promedio, una gota de
2mm de didmetro cada 2s.

b) Calcule la cantidad minima de agua que debera contener el bote-




l16n si queremos asegurar un riego diario durante treinta dias.

Datos

- Presion de vapor de agua saturado a 10 °C es igual a 9,16 mmHg;
idem, a 25 °C es igual a 23,55 mmHg.
- La presién atmosférica es equivalente a 760 mmHg 6 a 10,33 m de

una columna de agua.

Elevador neumatico

Carga

¢« Emholo
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4 Cavidad Cilindrica
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En un bloque de acero se ha perforado un
hueco cilindrico dentro del cual puede
desplazarse un pistébn macizo, de plomo.
La cavidad cilindrica, sellada por el pistén,
puede llenarse con un gas a presion con-
trolada (ver figura). Através de un émbolo
el pistén puede desplazar verticalmente
una carga. La masa total del sistema, con-
stituido por el piston, el émbolo y la carga,
es de 1000 Kag.

a) En el caso en que no exista roza-




miento entre el pistdn y la pared del cilindro, determine la presion p
del gas necesaria para mantener la carga en reposo (suponga que
todo el sistema se encuentra a la presion externa de una atmosfera).
Por accion de la temperatura los cuerpos solidos experimentan una dilatacion
por la cual las magnitudes lineales cambian segun la ley:
Lt)=L, (1+A1)
donde:
* L representa cualquier dimension lineal del sélido.
* L, es el valor de dicha dimensién a 0 °C.
* t es la temperatura expresada en grados centigrados.
1 es conocido como el coeficiente de dilatacion lineal del metal.
Ala temperatura de 20 °C, el radio del cilindro y del piston son iguales al valor
R =5 cm, y la altura del pistén h =10 cm.
La temperatura de trabajo a la cual se encuentra el sistema es de 21 °C.
b) Calcule, a la temperatura de trabajo (f = 271 °C), el radio y el volu-
men del pistén de plomo, si este ultimo se hallase fuera del cilindro.
Calcule también el radio de la cavidad cilindrica dentro del bloque
de acero a dicha temperatura.
c) Calcule las dimensiones del pistén (radio y altura) dentro el cilindro,
cuando todo el sistema esta a la temperatura de trabajo. Para ello




suponga que la deformacion elastica del bloque de acero, bajo la
presion del piston, es despreciable, y que la deformacion elastica
del pistén es a volumen constante.

d) Calcule la presion P que ejerce el cilindro sobre el piston a la tem-
peratura de trabajo. Tenga en cuenta que a una dada temperatura,
dicha presion esta relacionada con la deformacion sufrida por el ra-
dio del piston, AR, segun:

E= YE
R
donde:
- Y se conoce como moédulo de Young del material, y
- R es el radio del piston no deformado.

e) Calcule el maximo valor posible para la fuerza de rozamiento es-
tatica entre el piston y el cilindro, a la temperatura de trabajo.

f) Teniendo en cuenta el roce entre el piston y el cilindro determine el
rango de valores para la presién del gas, dentro del cual la carga se
mantiene en reposo a la temperatura de trabajo.

g) Suponga ahora que la presion del gas es la maxima presion que
permite mantener la carga en reposo. En esas condiciones se sella




perfectamente la cavidad del gas quedando encerrado un volumen
igual a 1 litro. Manteniendo todo el sistema a la temperatura de tra-
bajo constante, ¢ cuanto puede desplazarse el émbolo hacia arriba,
de manera tal que al liberarlo la carga quede reposo? Considere que
el gas se comporta como un gas ideal.

Tabla de valores que pueden resultar utiles

Coeficiente de dilatacion acero A_=14x10° (°C)’
plomo 4,=29x10°(°C)’
Modulo de Young acero Y, =216x10° N/mm?

plomo Y =1,47x10* N/mm?
Coeficiente de rozamiento del |estatico u_ =0.95

plomo sobre el acero dinamico u,=0.85
Aceleracién de la gravedad g=938m/s?
Presion atmosférica P =1,033 kg /cm? = 1033 Hpa

Un termémetro novedoso
Considere un tubo vertical abierto por ambos extremos y con secciones dife-
rentes arriba y abajo como se muestra en la figura. En su interior se encuen-
tran dos émbolos de masas M = 0,35 kg y m = 0,15 kg respectivamente,




unidos por una barra rigida de peso y volumen despreciable y longitud L. En
el espacio comprendido entre los émbolos hay 0,1 moles de un gas ideal. El
radio del émbolo de mayor area es a = 13,47 cm y el del émbolo de menor
area es b = 12,47 cm. Considere efectos de rozamiento despreciables. La
presion atmosférica es PO.
a) Demuestre que la presion del gas correspondiente al sistema en
equilibrio a una temperatura T es:

P, =P+ (M +m)g

donde AS es la diferencia entre areas de los émbolos.

b) Encuentre una expresion que relacione la
variacion de temperatura con la variacion de

volumen ocupado por el gas.

c) Cuanto cambiara la posicién de los émbolos
si la temperatura varia en 1° C?

d) Cuanto tiene que valer L, para que la division
correspondiente al 0° C corresponda a una po-
sicion de equilibrio del émbolo mayor ubicado
en el cuello del dispositivo?




e) Con estas condiciones hasta qué temperatura podra ser utilizado el
termémetro?
Datos utiles
-R =8,31 J/(mol K)
-PO =1,013 x 10° N/m?
-g=98m/s?

Un trabajo en el aire bajo el agua
Una campana de buceo es utilizada por un equipo de trabajo para descender
hasta una cierta profundidad en un lago o bien en el mar y realizar diversas
tareas ayudados con herramientas en un ambiente libre de agua.
Un modelo sencillo de dicha campana lo constituye un cilindro de altura D cer-
rado en su parte superior y abierto en su parte inferior. Dentro de dicho cilin-
dro (la campana) se ubican los trabajadores, junto con sus herramientas y
materiales, sobre un piso tipo rejilla que esta encima de la marca de seguri-
dad ubicada a la distancia a de la parte superior (ver figura).
Suponga que se hace descender la campana para reparar la averia de un
submarino, que se encuentra a una profundidad H en el mar. Se sabe que la
temperatura disminuye con la profundidad h de acuerdo con

tth)=t,—kh ,




donde tyt ,se expresanen°C ;f esla  aire
temperatura del aire sobre la superficie  ~ga
del agua; k es una constante.
Suponga que el aire en el interior de la
campana se comporta como un gas
ideal y que éste alcanza, rapidamente,
en cada posicion de la campana, la D —,iir
temperatura del agua que corresponde L -
a la profundidad del nivel de agua en
el interior de la campana. La campana
es perfectamente rigida y su cambio de
volumen con la temperatura es despreciable.
Preguntas:
a) ¢,A que profundidad h_el agua alcanza la marca de seguridad en la
campana cuando ésta es sumergida?
b)SiH >h_,
¢, qué porcentaje de aire, respecto del aire inicial contenido en la
campana, se debe agregar para que el nivel de agua en el interior
de la campana no sobrepase la marca de seguridad?
Realice primero sus calculos sin asignarles valores numéricos a los diferentes

aire

| agua




parametros y variables, y luego reemplace los mismos por los siguientes datos
numeéricos para dar su respuesta numérica.
Datos numéricos

- La presion atmosférica al nivel del mar es p, = 1.033 x 10° pascales;

-a=20m;
-k=0.5°C/m;
- t,=20 °C;

- la densidad del agua es p = 1.0 g/cm?,

- la aceleracion de la gravedad se puede suponer como g = 10.0 m/s?
- la altura de la campana es D = 4.0 m;

-H=20.0m.

Los enunciados de la seccion Problemas formaron parte de las pruebas teori-
cas tomadas en distintas Instancias Nacionales de la Olimpiada Argentina de
Fisica:

- McGyver, 1991.

- Con un inflador, 1992.

- Una huida riesgosa, 1993.

- Un regador nocturno para las vacaciones, 1994.




- Elevador neumatico, 1996.
- Un termometro novedoso, 2004.
- Un trabajo en el aire bajo el agua, 2005.
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La Olimpiada Argentina de Fisica (OAF) promueve la participacion de docentes y es-
tudiantes en una actividad cientifica extraescolar, que si bien tiene aspectos competi-
tivos, no persigue como fin la competencia. Se entiende que la OAF es una tarea
extraescolar en el sentido de que se propone desde afuera de la escuela, pero su
preparacion y desarrollo debe servir como un elemento mas en las actividades en el
aula de Fisica.

Una caracteristica principal de la Olimpiada de Fisica es su descentralizacion: en dis-
tintas regiones del pais, escuelas y docentes participan en la organizacién con total
independencia y sin competir entre las regiones, cada una dentro de sus posibilidades
y en su propio nivel. Se parte desde cada establecimiento educativo individualmente
(directivos, profesores, alumnos), para luego compartir experiencias con otros cole-
gios en competencias mas abarcativas, hasta llegar a la instancia nacional.

Otra caracteristica muy importante, es la naturaleza misma de la Fisica que hace im-
prescindible que las pruebas tengan una parte de lapiz y papel y también una parte
experimental, en la que el proceso de medicion es central.

COAF)

Olimpiada Argentina de Fisica
Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica - Universidad Nacional de Cérdoba
Medina Allende s/n - Ciudad Universitaria - 5000 - Cérdoba - Argentina
Tel.: 0351-5353701 (int. 41361) - Correo electrénico: oaf@famaf.unc.edu.ar



