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Pruebas Teoricas

PT1. San Miguel, Tucuman. Azul.

Un esquiador que pesa 70 kg intenta impresionar a un grupo de personas realizando la siguiente

hazafia: con velocidad inicial de 1 m/s (Punto A) se desliza por la pendiente. Hay un tramo (de Ba C)
que presenta cierta rugosidad donde el coeficiente de friccién es de 0,73. En el punto D su velocidad
es de 11 m/s Lo impresionante de esto es que al pasar por el punto A arroja un bastén que adquiere un
MCU con una velocidad angular de 14,6 rad/s. En el punto D el esquiador ve al bastdn justo arriba de
su cabeza y unos metros después lo atrapa por el mismo lugar del cual lo tenia asido al arrojarlo. El
centro de masa del bastén alcanza una altura maxima de 25 m. Calcular:

a) La distancia BC

b) La velocidad inicial de bastén

¢) El nimero de vueltas que dio el bastén
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PT2. San Miguel, Tucuméan. Azul.

Se tiene una cafieria en la que se encuentra un objeto de madera (Como indica la figura). Entre la
cafieria y la madera la friccidn es despreciable. El objeto ocupa toda la seccién transversal. Una parte
de la cafieria esta sumergida en agua. En A la seccién transversal tiene un radio de 4 cm y en B el
radio es de 1 cm.
a) Calcule la fuerza que actia sobre el objeto
b) Se conecta el extremo izquierdo de la tuberia a una fuente de suministro de agua (con caudal
constante) ejerciendo presién constante. En A la presién resultante es de 7.10° Pa y la
velocidad del liquido es de 3,5 m/s. Calcular en estas circunstancias la fuerza que actda sobre
el objeto.
¢) Luego de un tiempo el objeto de madera sale de la cafieria. Cuando estd en equilibrio ;Qué
sucede? (Flota, flota-semisumergido o se hunde). Tenga en cuenta la relacion entre volumen
sumergido del cuerpo y el volumen total del cuerpo
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PT3. San Miguel, Tucuman. Azul.

Se dispone del siguiente circuito (ver figura). Se cierra el interruptor por 40s y luego se abre segtin
datos calcular temperatura final del plomo (Tenga en cuenta que el sistema agua-plomo-cobre solo
estan interactuando con R3 se desprecia el intercambio de calor con el medio ambiente)

Datos:

Vol. del agua 1 litro

Ce del Pb 0,031 cal/g°C

Ce del Cu 0,093 cal/g°C

To del agua 20 °C

Masa del Cu es de 2,5 Kg

Masa del Pb es de 2,5 Kg

R1=3Q
R total de R2 y R3 =2Q
R2 =4Q
Q)
COoBRE

% R3

PLOMO
AGUA

PT4. Rio Segundo, Cérdoba. Azul.

Los circuitos de corriente continua simples incluyen elementos tales como baterias, resistores y
capacitores en diversas combinaciones.

El andlisis de estos circuitos se simplifica mediante el uso de las Reglas de Kirchhoff, las cuales
surgen de las leyes de conservacién de la energia y de la carga.

La mayor parte de los circuitos analizados se supone que estdn en estado estable, lo que significa que
las corrientes son de magnitud y direccién constantes.

Los circuitos simples pueden analizarse utilizando la ley de Ohm y las reglas para las combinaciones
en serie y en paralelo de resistores. Con mucha frecuencia, sin embargo, no es posible reducir un
circuito a un solo lazo. El procedimiento para analizar circuitos mds complejos se simplifica mucho
mediante el uso de las reglas anteriormente mencionadas.

En este problema se le pide que arme un circuito de acuerdo a las condiciones que se le presentan y
resuelva los items propuestos. Para el circuito de la figura A se pide que se calcule el valor de las
corrientes iy, i3 € 3.

Considere un circuito de cuatro resistencias. Las resistencias son Ry, Ry, R3 y Ry y estdn conectadas de
manera que:

*  Ryy R, estan en serie

h ) En paralelo y una f.e.m. de 6v en paralelo con éstas.
* Rz y Ry estdn en serie

La resistencia interna es nula.

a. Dibujar el circuito correspondiente.



Dibujar en el circuito un amperimetro para medir iy, 5, i3 € iy.
Si laip = 1A. ;Cual es el valor de resistencia total Ry?
SiR;=20Q AR, =28 Q. ;Cudl es el valor de iy e i,?

R; = Ry ;Cudl es valor de R3? iz e iy?

Calcular el valor de Vy, V,, V3, V4, Vip, Vagy V.

Dibuja un voltimetro para medir Vi, V4, Vi2y V1.
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PTS5. Rio Segundo, Cordoba. Azul.

Un investigador decidi6 comprobar las leyes que gobiernan la caida de los cuerpos. Para ello, dejé

caer una bolsa pesada y le tomé una fotografia de destello miltiple en intervalos de 1 s. Amplié la
30

foto, de tal manera que la escala fuera 1:1, y obtuvo una imagen como la que se representa en la figura
correspondiente a este problema.

Con la ayuda de una regla y calculadora, solamente, logré determinar el valor de la gravedad, la
variacion de la posicién y de la velocidad en el tiempo.

1. ;Por qué piensas que tomd una bolsa pesada?

2. Mide la posicion de la bola en cada instante de tiempo y completa la tabla 1.

3. Representa los datos tabulados en una gréfico cartesiano, donde pondrds en el eje horizontal el
tiempo transcurrido (£) y en el vertical el espacio recorrido (x) [ toma para ¢, unidades de ! ].

30

(Qué tipo de grifica se obtiene?

4. ;Podrias determinar, a partir del grafico anterior, cémo es la dependencia de la posicién
respecto del tiempo para un cuerpo que cae?

El investigador también logr6 determinar la velocidad del cuerpo haciendo el siguiente razonamiento:
se puede estimar la velocidad del mévil en cualquier posicién (por ejemplo, la quinta), calculando la
velocidad media del intervalo comprendido entre la posicidn anterior y posterior (o sea, entre la cuarta
y la sexta posicion). Asi, tenemos que:

Vo= Xo =Xy _ 8, 7cm — 1305 cm
o tg—t,  2/30s s

5. (Es razonable la manera en que el investigador estimé la velocidad en cada posicion? ;Por
qué?
6. Siguiendo con el mismo procedimiento, completa la tabla 2.



7. Representa los datos tabulados en una gréfico cartesiano, ubicando en el eje horizontal, el
tiempo transcurrido y, en el vertical , la velocidad. ;Qué tipo de gréfico se obtiene?

8. (Podrias determinar, a partir del grafico anterior, como es la dependencia de la velocidad con
respecto al tiempo para un cuerpo que cae?

9. (Cuanto vale la aceleracion del cuerpo? ;Cémo se relaciona este valor con la ecuacién hallada
en el item 4?

E 8 Tabla 1

E t(s) 2(s%) x(cm)
40 0 0 0
E 1/30

3 2130

10 3/30

E 4/30

= 5/30

3 6/30

30

E Tabla 2

§ t(s) v(cm/s)
ELY 0 0

= 1/30

- 2/30

3 3/30

3 4/30

E 5/30

EP 6/30

PTé6. Rio Segundo, Cordoba. Azul.

En 1610, Galileo Galilei (1564-1642), discutiendo sobre el movimiento, arrib6 a una importante
conclusion: un cuerpo puede moverse sin que ninguna fuerza actiie sobre él. El tinico movimiento
posible en ausencia de fuerzas es el rectilineo y uniforme, es decir, a velocidad constante en médulo
y direccidn.

En 1685, Isaac Newton formul6 correctamente el principio de inercia: un cuerpo permanecerd en
reposo o en movimiento rectilineo uniforme, a menos que una fuerza actiie sobre él.

La segunda ley que Newton enunci6 establece que: la suma vectorial de las fuerzas aplicadas a un
cuerpo (resultante) produce una aceleracion con idénticos sentido y direccion. A su vez, la
aceleracion (a) que adquiere el cuerpo es inversamente proporcional a su masa.

Esta ley se expresa en simbolos asi:

ZFaplic =m-a



Esta es una ecuacién vectorial que puede escribirse como dos ecuaciones escalares en los ejes x ey,
que es como habitualmente se usa:

YF.,=m.a, YF,=m.a,

La tercera ley enunciada por Newton: cada vez que un cuerpo ejerce una fuerza F sobre un cuerpo,
este dltimo aplica una fuerza sobre el primero, de igual valor y sentido contrario a F.

En simbolos:
F12 =- FZI
Sistema 1

El sistema de la figura se desliza con aceleracién de 0,5 22 . El platillo que cuelga tiene una masa de
$

2kg. El bloque que apoya en la superficie horizontal tiene una masa de 4kg. ; Cudnto vale la tensién de
la cuerda? ;Cudnto vale la fuerza de rozamiento? ;Cudnto vale la reaccién normal sobre el bloque A?

Sistema 2
Dado el siguiente sistema determine la masa que ejerce una fuerza P1 sobre la barra, en el punto
indicado. En el otro extremo hay un peso colgado de 1 kgf.

Sistema 1

Sistema 2

0cm 75 cm 100 cm



PT7. Aguilares, Tucuman. Azul y Verde.

Con el fin de verificar algunas propiedades de los materiales al ser sometidas a fuentes de calor, un
estudiante armé el siguiente dispositivo: un recipiente cilindrico de aluminio (Al) (similar a una
probeta) de didmetro interno 2cm y altura (también interna) de 10cm, que tiene una masa de 40g. En
ella colocé 31cm’ de mercurio (Hg), al que luego de la primera parte de sus investigaciones colocaré
dos cilindros macizos: uno de cobre (Cu) y otro de aluminio, ambos de igual longitud (I=10cm) y
seccién semejante al drea del cilindro. {Cémo hace sus comprobaciones, nos resulta desconocido!,
pero mediante cdlculos podemos predecir algunos de sus resultados, que le solicitamos los realice Ud.

Tomando —solamente- el recipiente cilindrico con el mercurio en su interior, que inicialmente tienen
una temperatura de 20°C, determine (véase las constantes fisicas necesarias al final de este enunciado):

a;) La altura interna del recipiente de aluminio, cuando la temperatura alcanza los 100°C.
a,) El volumen del recipiente de aluminio, cuando la temperatura alcanza los 100°C.
b;) La masa del mercurio.

b,) El calor necesario que se debe suministrar para que el recipiente de aluminio, en forma
conjunta con el mercurio alcancen la temperatura de 350K, a partir de la temperatura inicial. Suponga
que todo el calor suministrado pasa directamente al Al y Hg.

c) La temperatura Ty en la cual el mercurio alcanza el nivel superior de recipiente de
aluminio, sin derramarse. Suponga que el Hg no forma ningin tipo de menisco con las paredes del
recipiente.

Una vez alcanzada la temperatura Ty - que de alguna manera se logra mantenerla - se procede a
colocar los cilindros macizos, tal como lo muestra la figura, para estudiar la conduccion del calor. En
este montaje, en la parte superior (nivel 3) siempre se mantiene la temperatura a 20°C y no hay
pérdidas de calor por los costados de todos los cilindros.

Conduccion del calor: Si el extremo de un cuerpo se acerca a una fuente de calor, su temperatura
aumenta poco a poco y se va “conduciendo” hacia el otro extremo. Los distintos materiales tienen
distintas velocidades de propagar el calor, lo que determina una constante fisica llamada
“conductividad térmica” k. El fisico francés Jean B. Fourier (1768-1830) se ocupd del estudio de la
“conduccion del calor” y establecio que: la cantidad de calor Q que pasa desde el extremo de mayor
temperatura hacia el de menor en un lapso de tiempo t, serd mayor cuando mds extensa sea la seccion
A del cuerpo y cuanto mayor sea la diferencia de temperatura AT entre los extremos del cuerpo; y
disminuird con el espesor e (longitud entre ambos extremos):

Q=k.A.(AT/e).t
Suele llamarse a la rapidez de transferencia de energia térmica al cociente H= Q /'t

Continuando con las predicciones de resultados, de nuestro estudiante investigador, se le solicita que
determine:

d) La rapidez de la transferencia de energia térmica H, solamente para el cilindro de cobre si
sus extremos se mantienen a una temperatura Ty y 20°C. Suponga que el didmetro es de 2cm,
(recuerde que su longitud es 10cm). Véase nota al final

e) Tomando el montaje de la figura donde en el nivel 1 la temperatura se mantiene a Ty y el
nivel 3 a 20°C, determine la temperatura en la interfaz Cu — Al (nivel 2) una vez alcanzado el estado
de equilibrio.



Constantes fisicas:

Coeficiente de dilatacién lineal del aluminio: 2,4 . 10° °C!
Coeficiente de dilatacién ctibica del mercurio 1,82 . 10 °C!
Densidad del mercurio a 20°C: 13,6 g/cm3.

Calor especifico del aluminio: 0,215 cal / g °C

Calor especifico del mercurio: 0,033 cal / g °C

Conductividad térmica del cobre K., = 386 watt / m °C
Conductividad térmica del aluminio: considérese K; = 0,5 K,

Nota: Si Ud. no pudo determinar Ty, trabaje con 150°C para responder a los items d) y e).

TN
Nivel 3 — (]

<4——  (ilindro macizo de aluminio
Nivel 2 —

+— Cilindro macizo de cobre

Nivel 1 —> __

+— Recipiente de aluminio con
mercurio en su interior

PTS8. Aguilares, Tucuman. Azul y Verde.

En una competencia de ciclomotores de 50cc, una de las pruebas que se debe superar, es la que se
muestra en la figura al final del enunciado: partiendo del punto A, ascender la pendiente que forma un
angulo de 30° con la horizontal para llegar hasta B, luego recorrer el tramo horizontal BCD a 3m de
altura y “volar” al vacio para alcanzar el punto E —al mismo nivel de A- que se encuentra a 10m de la
vertical que pasa por D. El mdximo puntaje de la competencia lo alcanza aquel que logre llegar a E en
el primer intento y recorra el tramo —desde A hasta E — en el menor tiempo posible.

Uno de los competidores dispone de un ciclomotor, cuyo motor sélo puede desarrollar una aceleracién
maxima de 6m/sz; la longitud del tramo AB es de 6m, el de CD de 13,10m y la altura B-B1 = D-D1 =

3m; con estos datos se le solicita que:

a) Determine la aceleracién neta sobre el movil en el tramo AB, cuando asciende a la
maxima aceleracion de su motor. (considere g = 9,8 m/s%)

b;) Determine el tiempo en que recorre AB.

b,) Determine la velocidad Vg con que alcanza el punto B.
Una vez alcanzado el punto B, continda hasta C con velocidad constante Vg, cuyo recorrido lo efectia
en 3,63s; a partir de ese momento acelera uniformemente hasta D para poder efectuar el salto; con

estos datos se le solicita que:

c) Calcule la velocidad con la que debe llegar a D, para alcanzar el punto E, en un primer
intento.

d1) Determine la aceleracion neta en el tramo CD.



d2) Determine el tiempo que le lleva recorrer la trayectoria ABCDE.
Los organizadores el evento, deciden agregar ;emocién? a al prueba agregando armarios —en el suelo-
de 2m de altura 'y 1,15m de ancho c/u, sin dejar espacio entre ellos, a partir de la vertical que pasa por

D. Si se supone que el movil hace un perfecto lanzamiento desde D hasta E, entonces:

d) (Cudntos armarios son posibles agregar, para no invadir la trayectoria parabdlica del
movil?

NOTA: Considérese al mévil como cuerpo puntual.

B S D
c o
armarios  —— %
A 5 Dl |

PT9. Aguilares, Tucuman. Azul y Verde.

En la antigua mina de cobre situada en Capillitas, en el noroeste argentino, cerca del limite oeste con
Tucuman, se empleaba un mecanismo similar al de la figura para elevar el mineral que consistia
basicamente en un montacargas que se eleva por un tinel vertical con un carro que al llegar a la parte
mas alta continuaba su recorrido por un tendido de rieles. Sobre esta situacion se dan algunas variables
para que Ud. responda.

La masa del montacargas —supuesta- es de 100kg y la del carro con el mineral es de 200kg; la altura
del ttinel vertical 50m y el tiempo en subir 30s. Bajo estas circunstancias responda:

ay) jcudl es el trabajo realizado al ascender?

a,) (Cuadl es la potencia ttil desarrollada?
No obstante, se observa que la energia suministrada por el motor eléctrico, durante el ascenso, fue de
0,1kwh y el rendimiento de dicho motor se sabe es del 50%, bajo estas circunstancias se le solicita
responda:

b) (Cuél es el valor de la fuerza de rozamiento media que actia durante el ascenso?

cy) Si el voltaje de la red es de 220V: ;cudl es el valor de la corriente con que trabaja el motor?

¢,) (Cudl es la potencia del motor, expresada en HP?
Cuando el carro sale del montacargas —punto A en el figura- (masa = 200kg), inicialmente en reposo,
recorre un tramo horizontal en un tiempo de 10s, llegando al final del mismo —punto B- con una
velocidad de 6m/s; si el coeficiente de friccion cinético entre ruedas y rieles es de 0,15, se le solicita
que responda:

d) Cuél es el valor de la fuerza media que impulsa el carro?

Al llegar al punto B, dénde sube una pendiente curva, como la velocidad alcanzada no es la suficiente
para ascender a la parte mas alta, se le desprende parte de la carga, de manera que ahora carro y carga



quedan con la mitad de la masa, y habiendo una pérdida de energia del 10% durante el ascenso y/o
descenso, se le solicita —finalmente- responda los siguientes items:

e) (Cudl es la altura a la que llega en el tramo curvo?

Como el carro no llega a la parte més alta, retrocede y se debe frenar en el tramo AB para no caer al
foso:

f) (Cudl debe ser la magnitud minima de la fuerza del mecanismo de frenado para detener al
carro?

carro

foso

PT10. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

Una pelota es pateada con una rapidez de 14 ms™ y con un dngulo 8 de 30° respecto de la horizontal.
a. Calcular el alcance de la pelota.

b. ; Cudl es la altura maxima alcanzada por la pelota ?

c. Averiguar la velocidad de la pelota 1 segundo antes de llegar al suelo.

d. ; Cudl es la posicién de la pelota 1 segundo antes de llegar al suelo ?

PT11. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

a. Una pelota de tenis tiene una masa de 70 g y se aproxima a una raqueta con una rapidez de 6 m.s™.
La pelota rebota y regresa por el mismo camino por donde venia con una rapidez de 5 m.s™. La pelota
estd en contacto con la raqueta durante 0.2 s. Calcular:

i. el momentum final e inicial de la pelota;

ii. el impulso transmitido a la pelota;

iii. la fuerza promedio proporcionada por la raqueta a la pelota.

b. Dos pelotas de masa M y 2M se aproximan, una hacia la otra, en direcciones opuestas con la misma
rapidez U sobre el eje horizontal y tienen una colisién eldstica.

(, Cudles son las velocidades de ambas masas luego de la colisién ?



PT12. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

El circuito de la figura estd conectado a una bateria.

250

—{ 100Q F—¢

25Q

La potencia disipada en la resistencia de 100 Q es de 0.81 W.

a. Calcular la f.e.m de la baterfa.

b. Cuél es la potencia disipada en cada una de las resistencias de 25 Q ?

c. Averiguar la resistencia equivalente del circuito

d. ; Cual es la corriente que circula por cada una de las resistencias de 25 Q ?

PT13. San Salvador, Jujuy. Azul.

Se lanza una pelota desde lo alto de una escalera con una velocidad horizontal de mddulo igual a 4
m/s. Los escalones miden 20 cm de altura por 35 cm de ancho. ;A qué escalén llegard la pelota ?.
Considere g = 10 m/s”.

PT14. San Salvador, Jujuy. Azul.

Un recipiente cilindrico mide 20cm de didmetro y flota en agua con 10cm de su altura fuera del agua
al mismo tiempo que un bloque de hierro de 10 kgf, estd sujeto externamente en el fondo del
recipiente. Si este bloque fuera transferido al interior del recipiente ;Cudl serd el valor de la altura del
cilindro quze quedara fuera del agua? (Considere el peso especifico del hierro igual a 7,8 kgf /dm’ 'y
g=10m/s")

PT15. San Salvador, Jujuy. Azul.

Un objeto de masa m cuelga de la parte superior de un carro mediante una cuerda de 1,2m de longitud.
El carro y el objeto se mueven inicialmente hacia la derecha a velocidad constante v, . El carro se
detiene después de chocar y el objeto suspendido se balancea y forma un dngulo de 35 °, encuentre la
velocidad inicial del carro.

Vo




PT16. San Carlos de Bariloche, Rio Negro. Azul y Verde.

Conozcamos a Kompliketti, un profesor de fisica un tanto complicado para hacer las cosas. Nuestro
amigo, tiene un gran problema, y es que siempre se queda dormido en las mafianas y llega tarde a su
trabajo. Cansado de esta situacion, decide desarrollar un (denominado por él) “dispositivo interruptor
de suefio programable en el tiempo”, es decir, un reloj despertador. En lugar de comprarlo en la
relojeria de la esquina, decide fabricarse el suyo... Aprovechando una vieja gotera de una canilla (la
cual se solucionaria simplemente cambiando el cuerito), su mascota (la gallina Klueky) y otros
elementos que guardaba en el taller de su casa, se le ocurre el siguiente dispositivo:

K
o
%
o
M
o
M
o
> d
/ -
TITIVITAVATY. b=t
A A A

La idea es sencilla, el balde A se va llenando con agua hasta que en algin momento el bloque C
comienza a empujar al bloque D. En algiin momento posterior, el bloque G llega a inclinarse un poco
hacia la derecha y cae deslizdndose por la rampa GI para luego recorrer el trayecto IJ y comenzar a
empujar el resorte J. El resorte se comprimira hasta que el pulsador J accione el interruptor K (una
vez accionado no se puede pulsar nuevamente para apagar el interruptor) encendiendo la lamparita
eléctrica de su habitacion. Cuando la lamparita eléctrica se enciende, Klueky comienza a cacarear.

iMas simple imposible!
Teniendo en cuenta que Kompliketti armo el dispositivo con las siguientes caracteristicas:

El balde A posee una masa de 1 Kg

La distancia BC es de 0,9 m

El bloque C posee una masa de 2 Kg

El bloque D posee una masa de 3 Kg

El bloque G posee una masa de 1 Kg

La distancia DE y la FG es de 0,6 m

La distancia EF es de 1,2 m

La distancia entre G y H es despreciable, por lo cual apenas el bloque G se mueve hacia la
derecha, comienza a deslizarse por la rampa GI.

La distancia Gl es de 2 m

La altura entre G y el piso es de 1 m

El coeficiente de rozamiento en la rampa GI es p = 0,25

La distancia entre J y la pared es de 1,5 m

El resorte posee una constante de recuperacién de k =45 N/m

La canilla pierde una gota por segundo y cada gota posee un volumen de 70 mm’

, se pide lo siguiente:

a) Calcular las reacciones en los puntos E y F antes de que el balde tenga agua.
b) Suponiendo que Kompliketti vacia el balde a las 23:00 hs y quiere despertarse a las 07:00
hs, ;A qué distancia de B debe colocar el balde A?



PT17. San Carlos de Bariloche, Rio Negro. Azul y Verde.

Si en el dispositivo disefiado por Kompliketti prescindimos del mecanismo de palancas inicial y nos
concentramos en analizar la rampa y el interruptor a resorte, se te pide calcular:

¢) (Con qué velocidad llega el bloque G al punto I?
d) (A qué distancia de la pared debe colgar del techo el soporte del interruptor K de modo
que el pulsador J lo toque apenas, encendiendo asi la lamparita eléctrica?

PT18. San Carlos de Bariloche, Rio Negro. Azul y Verde.

La mafana en la que Kompliketti probd su despertador se corté la luz y por lo tanto se quedé dormido.
Esa misma noche decide cambiar la forma en que Klueky recibe la luz para despertarse, para ello
sustituye la lamparita eléctrica de 25 watt asociada al circuito eléctrico por una ldmpara de kerosén
para camping la cual emite tanta luz como la lamparita eléctrica y que se enciende también gracias al
contacto J/K anterior. Suponiendo que el rendimiento de conversion de calor en luz es el mismo para
la lampara de kerosén que para la lamparita eléctrica (lo cual no es realmente correcto) y que el calor
de combustion (es decir la cantidad de calor que produce la combustién de una determinada cantidad
de combustible) es de 11.000 cal/g, se pide lo siguiente:

a) Dado que Klueky necesita 30 minutos para poder despertarse, darse cuenta de la luz y
comenzar a cacarear, ;Cudnta energia consume la lamparita eléctrica durante ese tiempo?

b) (Cuéntos gramos de kerosén se necesitan para tener el mismo resultado?

¢) Suponiendo que en ambos casos el 30% de la energia se convierte en luz y el otro 70% en
calor, ;qué temperatura alcanzardn 100 g de agua que se encontraban, antes de encender la lamparita, a
10°C y suponiendo que todo el calor entregado por la lamparita se utiliza para calentar el agua?
Calor especifico del agua: 1 cal/g°C.
1 cal =4,1821J.

Nota: El rendimiento de las ldmparas reales en mucho menor al obtenido y por lo tanto se necesita mas
kerosén que el calculado.

PT19. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

Un vaso cilindrico de 7 cm de didmetro lleno de agua se encuentra al borde de una mesa de 80 cm de
alto. En la pared del vaso, casi a la altura del
fondo hay un agujerito por el que sale un
chorrito (horizontal) de agua a una velocidad de
1,5 m/s.

a) Calcular el tiempo que tarda en llegar al piso
el chorrito.

b) Calcular qué distancia horizontal recorre
antes de llegar al piso.

¢) Si se coloca una boquilla para que el chorrito
salga hacia arriba, con direccién vertical, qué
altura maxima alcanza.

d) Usando el punto c) , calcular el volumen del
vaso.

e) Si se suelta el vaso y éste cae hacia el suelo
(Cudl es la velocidad de salida del chorrito?

DATOS : g =9,8 m/s” - § 4, =l g/cm’



PT20. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

Un vaso Pyrex con una capacidad de 1000cm’ a 20°C contiene 990cm’ de mercurio a esa temperatura.
a) Calcular la masa de mercurio que hay en el vaso.

Se calienta el vaso con el mercurio hasta llevarlos a una temperatura de 50°C. Utilizando la ley de
dilatacién volumétrica: AV=V,. 7. AT

b) Calcular la cantidad de calor necesario para esto.

¢) Calcular el volumen y la masa de mercurio que hay ahora en el vaso.

d) Calcular la densidad del mercurio a 50°C y a 100°C.

e) (A qué temperatura se debe llevar el mercurio para que llene completamente el vaso?
Despreciar la capacidad calorifica y dilatacion del vaso Pyrex.

DATOS: Coef. de dilatacién volumétrico Y mercurio =1,8.10 1/°C - Cpuereurio =0,033cal/g °C —
S mercurio =13,6g/0m3

PT21. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

En un vaso de vidrio, cuyas paredes laterales estdn espejadas se coloca una
semiesfera de vidrio de 5 cm de radio, y se llena con benceno. La masa total es de
999 gramos. Se coloca sobre una planchita de hielo a 0°C y de 1 gramo de masa.
Luego se lo pone sobre la mesa y se lo engancha a otra masa, como se ve en la
figura. El vaso se acelera y la superficie del agua forma un angulo de 43° con la
horizontal.

10 cm

a) Calcular la aceleracion del vaso W///

y la masa de la pesa. Linterna ||
‘. b) Calcular el tiempo en que
“TTETTTETT U tardard en derretirse todo el hielo y qué distancia

recorreria en ese tiempo. (El vaso parte del reposo,
X considerar que la aceleracion es constante).

X ¢) Después de derretido todo el hielo, ;qué angulo
formar4 el agua con la horizontal?

En un tramo del trayecto se encuentra una linterna de la que salen rayos verticales.
d) Dibujar la trayectoria de los rayos, cuando la linterna esta en el centro. Indicando todos los dngulos.
e) Lo mismo, cuando la linterna estd a 3 cm a la izquierda del centro.

DATOS : g=9,8 m/s* - W hielo - mesa = 0,05’— W vidrio - mesa=0,7 - 1 cal =4,18 J -

galor latente de fusion del hielo = 540 cql/g - Indice de refraccion del vidrio =,1,7 -

Indice de refraccion del benceno =1,5 - Indice de refraccion del hielo =1,31 - Indice de refraccion del
aire=1

PT22. Villa La Angostura, Neuquén. Azul.

Un saco de cemento de 325 N de peso cuelga de tres cables unidos como se
indica en la figura de este problema. Dos de los cables forman dngulos de
0,=60,0° y 8,=25,0° con la horizontal. Si el sistema se encuentra en equilibrio,
calcular las tensiones Ty, T, y T; en los cables.




PT23. Villa La Angostura, Neuquén. Azul.

Para medir la densidad de un liquido, se utiliza un instrumento llamado
densimetro. Uno de los mas simples es mostrado en la figura. Con una
jeringa se aspira una muestra del liquido del que se quiere conocer la
densidad, de manera que ascienda por un tubo que contiene una barra de
densidad conocida. La barra de longitud L y densidad p,, flota .
parcialmente sumergida en el fluido de densidad p. Una porcién de la
barra de longitud h sobresale de la superficie del liquido. Muestre que la

==

PoL
densidad del liquido viene dada por la ecuacidn: P = I—h
PT24. Villa La Angostura, Neuquén. Azul.
- . . . 20uF 2.0 uF
En la figura de este problema, una diferencia de potencial ! i
Vg =200V se aplicé entre los puntos A y B. Determinar:
a. La capacidad equivalente de la conexién. 3.0 uF
b. La carga total almacenada en tal X I B
agrupamiento.
—
1.0uF  10uF

PT25. Yerba Buena, Tucuman. Azul.

El rifle de un cazador dispara una bala de 0.012 kg. Con una velocidad de salida de

600 m/seg hacia la derecha. La masa del rifle es de 4 kg.

La bala se dispara sobre un bloque de 3.5 kg , inicialmente en reposo en el extremo de una mesa sin
friccién de 1 m de altura.

La bala permanece en el bloque, y después del impacto el bloque cae al suelo.

a) Cuadl es la velocidad de retroceso del rifle cuando sale la bala?

b) Si el rifle se detiene por el hombro del cazador en una distancia de 2.5cm. ;Cudl es la fuerza
promedio ejercida sobre el hombro por el rifle?

c) Si se restringe parcialmente el hombro en el retroceso ¢ serd la fuerza ejercida sobre el hombro la
misma que el item anterior?. Explique.

d) Calcular la razén de la energia cinética de la bala a la del rifle.

e) Determinar a que distancia de la base de la mesa cae el bloque.

f) Suponiendo que el hombre que pesa 75 kg tiene puesto unos patines de ruedas y efectda 10
disparos con el mismo rifle, si se mueve hacia atras sin rozamiento ;Cual es su velocidad al cabo de
los 10 disparos?

PT26. Yerba Buena, Tucuman. Azul.

Un cilindro vacié de aluminio (sin tapa) de Imm de espesor, 45cm de alto y 20cm de didmetro flota
verticalmente por encima del nivel del agua cuando se suspende un bloque de hierro de 10kg de su
fondo. A continuacién se coloca el bloque dentro del cilindro.

Datos:

Densidad aluminio: 2.600kg/m3.

Densidad agua: 1000kg/m3.

Densidad del hierro:7900 kg/m3



Se pide:

a) (Cudl es el peso del cilindro vacio?

b) (Qué empuje recibe inicialmente el cilindro y el bloque? (no considerar el contenido de aire en el
cilindro)

¢) (Cuanto sobresale el cilindro del agua?

Con el bloque dentro del cilindro:

d) (Qué empuje recibe el cilindro?

e) ¢Flota o se hunde?

f) Si flota, ;Cudnto sobresale el cilindro del agua?

PT27. Yerba Buena, Tucuman. Azul.

Una cabafia de 6m x 5m x 2m quema 10 T de carbén en una instalacién de calefaccion, siendo las
pérdidas totales de un 15% en la combustion, (calor de combustion del carbon es de 6500 kcal/kg ). En
Iugar del carbdn existen otras dos alternativas para calefaccionar el lugar:

(1) Una estufa con dos velas de cuarzo conectadas en paralelo y de 50 ohm c/u. La misma se conecta
a una tensién continua de 200 volts y tiene un rendimiento del 93,75% .

(2) Un depésito grande de agua que se calienta mediante la radiacion solar en el verano, y la energia
almacenada se utiliza como calefaccién durante el invierno. Se supone que el agua se calienta a 50°C
en el verano y se enfria hasta 25°C en el invierno.

Se pide calcular:

a) ¢;Cuantas kcal se necesita para calentar la casa utilizando el carb6n?

b) (Qué cantidad de calor debe absorber el aire para elevar su temperatura en 10°C?

¢) (Qué potencia fue entregada por la estufa en forma de calor al medio ambiente?

d) (Qué cantidad de carbén se necesita quemar para lograr elevar la temperatura en 10°C?

e) Teniendo en cuenta el calor perdido por unidad de tiempo por las ventanas es Qv = 300 cal/s,
hallar el tiempo necesario que debe estar encendida la estufa para calentar el ambiente en 10°C.
f) (Qué potencia entregaria la estufa si se quitara una de las velas de cuarzo suponiendo que el
rendimiento no variase?

g) (Qué dimensiones debe tener el tanque, supuesto clbico, para almacenar una cantidad de energia
necesaria? Aclarar todo los supuestos.

PT28. Mar del Plata, Buenos Aires. Azul.

o) ) En una obra en construccion se arma dentro de un hueco de
ascensor un montacargas sencillo, por medio de una
plataforma, una cuerda, un par de poleas y un motor (M)

B amurado a la estructura del ascensor como muestra la figura.

& La masa del conjunto plataforma - motor es de 200 Kg. A los

t@ A 50 m de altura se sube al montacargas un hombre de 80 Kg y
A 9 un bulto de 40 Kg. Las dimensiones de la jaula del ascensor

son: distancia AB =8 metros Altura = 3metros
B m a) Calcular la fuerza con que el motor tira de la cuerda
para acelerar hacia abajo el montacargas haciéndolo
L recorrer 10metros en 5 segundos partiendo del reposo.
b) Durante estos 10 metros de movimiento acelerado al
operario se le ocurre empujar el bulto de A hasta B,
acelerando desde el reposo durante 5 segundos con
una fuerza constante de S00N. ;Cudl serd el coeficiente
de roce entre el bulto y la plataforma?

50 m

600
iy
(6"
(i




c) Calcular la velocidad del bulto respecto de suelo en modulo, direccién y sentido en el instante
en que llega a B. Acompaifiar de un diagrama vectorial correspondiente al instante B.

d) Al llegar a B el motor se descompone y se corta la cuerda, dejando que el ascensor caiga
libremente. A mitad del hueco se abre una abertura sobre la pared del pozo del ascensor de 2
metro de alto. Calcular durante cuanto tiempo el operario puede pedir auxilio al pasar por la

abertura.

e) Al final del pozo hay cuatro resortes con una constante de elasticidad K = 25 kN/m cada uno,
que amortiguan la caida. Calcular cudntos metros se comprimen los resortes hasta detener el

ascensor.

PT29. Mar del Plata, Buenos Aires. Azul.

Como buen ciudadano usted se encuentra colaborando en la extincién de un incendio de malezas en un
campo cercano. Sujeta una manguera con un codo como se indica en la figura. De la manguera sale

agua en un chorro de 1.5 cm de radio con una velocidad de 20 m/s.
El radio de la manguera es el triple del radio del pico. Este dltimo se
mantiene paralelo a la horizontal y a 1,5 m del piso.

a ) Calcule el punto de impacto del agua en el piso.

b) ;{Cuéntos litros de agua salen de la manguera en 1 segundo?

¢) ;Cudl es la velocidad del agua en la manguera?

d) (Cuadl es la masa por unidad de tiempo que sale del pico?

e) Antes de llegar al codo el agua tiene una cantidad de movimiento
hacia arriba, mientras que después es horizontal. Dibuja el diagrama
vectorial de los vectores cantidad de movimiento del agua y su
variacion, en el codo, por unidad de tiempo.

f) Realice un diagrama de cuerpo aislado del hombre que sostiene la

v =20 mfs
e o
Tr1,= 1,5 em
1= 31 1,5m

manguera. Explique fuerza debe hacer usted contra el piso para mantener la manguera horizontal?

PT30. Mar del Plata, Buenos Aires. Azul.

Un cuerpo esférico de masa 200 g se cuelga como muestra la figura de un
hilo de longitud 1 = 0,8 m. A una distancia h = 40 cm, se encuentra un

ldmina metélica muy extensa paralela al piso.

a) Calcule el periodo de oscilacidn para pequefios dngulos cuando sélo

actda la fuerza gravitatoria.

m
b) Determine para la condicién anterior la tensién mdxima en la cuerda. Si hT

ahora se carga la esfera con 2 x 10” C: ¢) Realice un diagrama de las lineas :

de fuerza que aparecen entre la esfera y la lamina cuando se carga la esfera.
d) Si la masa esta en reposo y teniendo en cuenta la simetria del grafico anterior, calcule la fuerza
eléctrica que actia sobre la masa. e) ;Qué efecto tiene la presencia de la carga sobre el periodo de

oscilacion calculado anteriormente?

PT31. San Fernando, Catamarca. Azul.

En un laboratorio se necesita graduar una escala métrica de tal manera que los intervalos de milimetros
.., 5 . . J 3
sean exactos con una precision de 5x10~ mm a una cierta temperatura. Si se utiliza acero, cudl es la
. ey, L. . .z -6
variacion méaxima de la temperatura que se permite durante la graduacién? (o del acero = 11x1071/°C)



PT32. San Fernando, Catamarca. Azul.

Un estudiante de la carrera de Geologia se encuentra parado en la parte superior de un corte natural
vertical, intentando medir el espesor del estrato horizontal superior. Para ello deja caer un fragmento
de roca en caida libre, pero solamente logra cronometrar el tltimo segundo de la caida que recorre la
mitad del espesor del estrato, despreciando la resistencia del aire hallar a) el espesor tiene el estrato, y
b) el tiempo de caida total del fragmento.

PT33. San Fernando, Catamarca. Azul.

En Catamarca una condicién fundamental en la salud de la poblacidn es el correcto mantenimiento de
los alimentos, ya que los saltos térmicos en una jornada suelen ser a veces muy altos. Para ello es
necesario una buena evaluacion del funcionamiento de las instalaciones destinadas a tal fin.

Por ejemplo en una instalacién frigorifica es imprescindible evaluar con la mayor precisién posible la
cantidad de calor que va a evacuarse de la cadmara, puesto que el circuito frigorifico es un sistema que
toma calor del medio a enfriar (la cdmara) lo cede a otro (el ambiente exterior). La carga térmica total
de la instalacion frigorifica es el nimero de frigorias o sea la cantidad de calorias que deben extraerse
a fin de mantener la temperatura deseada en la cdmara. Dicha cifra proviene del total de calor que
entra en el espacio a refrigerar. Unos de los factores es la pérdida por iluminacién. La potencia
calorifica resultante depende directamente del nimero de luminarias, la potencia consumida por
fluorescente, el nimero de fluorescentes por luminaria y un factor calculado en 1,3 que representa el
30% de aumento por la consumida por la reactancia.

Calcular la pérdida por iluminacién (potencia calorifica resultante) de una cimara en donde se
encuentran 12 luminarias de 2 tubos fluorescentes cada una estanca en cubeta termoplastico y sellada
con silicona. Los tubos operan a 220V y tienen una resistencia de 1,2x10°Q.

PT34. Formosa. Azul.

Un rifle calibre 22 es aquel cuyo cafio tiene un didmetro de 0,22 pulgadas (5,6 mm) y una longitud de
aproximadamente 58 cm. La masa de este rifle es e unos 5 kg.

Cuando se efectda un disparo, la bala de 7 g de masa recorre el cafio en 0,002 segundos y sale con una
velocidad de 600 m/s, lo cual equivale a una aceleracion de 300.000 m/s2.

Con estos datos:

a) cudl es la intensidad de la fuerza que produce dicha aceleracion.

b) de acuerdo con lo que establece el Principio e Accién y Reaccidn, sabemos que si existe una fuerza
que impulsa la bala hacia delante, debe haber otra fuerza de igual intensidad que empuja al rifle hacia
atras y que se manifiesta en el hombro del tirador.

(Cudl es la aceleracion del rifle en retroceso?.

c¢) Cudl es el valor de la velocidad de retroceso teniendo en cuenta que dicha aceleracion sélo actia
0,002 segundo.

Este valor de velocidad puede ser soportado por el tirador sin que le ocasione problema.

d) esquematice la situacion.

PT35. Formosa. Azul.

Un auto parte del reposo y se desplaza con una aceleracion de 1m/s2 durante 1 segundo. Luego se
apaga el motor y el auto desacelera debido a la friccién, durante 10 segundos a un promedio de Sm/s2.
Entonces se aplican los frenos y el auto se detiene en 5 segundos mas.

a) Calcular la distancia total recorrida por el auto.

b) hacer un grafico e, vy a contra t.



PT36. Formosa. Azul.

Un rayo de luz que se propaga por el aire, forma un dngulo de incidencia de 45° con la superficie de
una capa de hielo. El rayo se refracta dentro del hielo con un angulo de 30°

a) cudl es al angulo limite para el hielo?

b) Un motita de barro estd embutida 1,80 cm por debajo de la superficie del hielo? Cudl es su
profundidad aparente cuando se mira con incidencia normal?

PT37. Formosa. Azul.
Dos cargas puntuales q;=2 puC y q; = 8 uC estan ubicadas como muestra la figura:

ql=2pC A q2=8pC
o O o

<>
30 cm

10 cm

En un punto A, situado entre ambas cargas y distante 10 cm de q,, se coloca q; =3 pC.-
a).- Calcule el médulo de la fuerza F5; que q; ejerce sobre qs.-
b).- Calcule el médulo de la fuerza F;, que q, ejerce sobre qs.-
¢).- Reproduzca en su hoja la figura 1 y represente vectorialmente sin escalas las fuerzas F31Y Fs,.-
d).- Calcule el médulo de la fuerza Fr que actiia sobre q;, debido al sistema de cargas qi,q,.-
Represente vectorialmente a Fr en su dibujo.-
e).- Encuentre la ubicacién de un punto B, sobre la recta que une a q; y qs, tal que si se coloca a q; alli,
la Frsea nula.-
f).- La posicién del punto B
DEPENDE/ NO DEPENDE (tache lo que no corresponda)
-del valor de la carga q;.- Justifique su respuesta.-
g).- Si la carga q; sale de la recta que une a q; con qy:
PUEDE / NO PUEDE (tache lo que no corresponda)
-encontrar un punto donde la fuerza Fr sea nula.- Fundamente su respuesta.-
h).- Si se modifica el signo de g,= - 8 uC, manteniendo los valores de q; y qs, el punto B donde se
anula Frestard sobre la recta determinada por q; y qp:

ENTRE LAS CARGAS / A LA IZQUIERDA DE q, / A LA DERECHA DE q,
(tache lo que no corresponda)
Justifique su respuesta calculando la nueva posicién del punto B.-

PT38. Formosa. Azul.

Un haz estrecho de la luz entra por la superficie superior del agua en un acuario rectangular.- Bajo un
angulo de 40°.- El haz refractado contintia hasta el fondo del tanque, incidiendo sobre un espejo plano
horizontal, que lo refleja de nuevo hasta la superficie donde se refracta otra ves al salir al aire.-

a).- Que angulo forma el rayo incidente que entra al agua con el rayo reflejado que sale del agua?

b).- Si la profundidad del agua es de 10 cm.-;qué distancia existe entre los puntos de la superficie del
agua que corresponde a la incidencia y a la emergencia?.-

Hacer el grifico y resolverlo analiticamente ( n del H20 = 1.33 y n del aire = 1).-

c¢).- Cual seria el dngulo de incidencia si el rayo se refracta en la superficie de separacién del aire-
agua?.-



PT39. Formosa. Azul.

Un auto parte del reposo y se desplaza con una aceleracién de 1m/s” durante 1 segundo. Luego se
apaga el motor y el auto desacelera debido a la friccién durante 10 segundos a un promedio de Scm/s” .
Entonces se aplican los frenos y el auto se detiene en 5 segundos mas. Calcular la distancia total
recorrida por el auto. Hacer un grafico de aceleracion en funcién del tiempo.

PT40. La Plata, Buenos Aires. Azul.

A partir del grafico, que representa la variacion de la velocidad de un automévil en funcién del
tiempo, indicar:
a) Los intervalos en los que el automévil describe un movimiento rectilineo uniforme y un
movimiento acelerado.
b) Lo que pudo suceder con el automévil en el intervalo [8,20]

v(m/s)

-
-

h Lz 8 16 1830
2l

v

¢) El automdvil ;estd quieto en algiin momento?
d) (Qué distancia recorre cando se aleja del punto de partida?

t(s)

PT41. La Plata, Buenos Aires. Azul.

Un cuerpo ctibico de madera de 2 cm de arista se encuentra flotando con las 2/3 partes de su volumen
fuera del agua:

a) Se desea conocer el empuje que recibe.

b) El peso del cuerpo.

PT42. La Plata, Buenos Aires. Azul.

Un nifio de masa 40kg se desliza hacia abajo por un tobogan inclinado 30°.

El coeficiente de friccion cinético entre el nifio y el tobogén es de i = 0.2.

Si el nifio parte del reposo desde el punto mas alto del tobogédn a una altura de 4m sobre el suelo ;qué
velocidad tiene al llegar al suelo?




PT43. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

Se dispone de un gas ideal que ocupa un volumen de 22,4 1 a 0 °C ; se lo comprime en forma
reversible hasta la mitad de su volumen alcanzando una temperatura 160 °C.

a) Calcule la variacién de presion.

b) Si la compresion se efectuara a presion constante de valor 1 atm, calcule el trabajo realizado
sobre el sistema.

c) Sila compresion se efectuara isotérmicamente, calcule la cantidad de calor cedida.

d) Si se comprimiera adiabaticamente y se le entregara al sistema un trabajo de 1320 J y si la
temperatura ascendiera a 160 °C, calcule la variacién de energia interna.

e) Sila compresion se realizara a temperatura constante de 160 °C entregando al medio 2550 J
de calor, calcule la variacién de energia interna y el trabajo realizado sobre el sistema.

PT44. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

Una fuerza externa impulsa a un carrito de masa 1 kg a lo largo de un plano horizontal, sin
rozamiento, que finaliza en un loop de 2 m de radio.

L e

a) Realice el diagrama correspondiente a las fuerzas que actdan en C.

b) Calcule la velocidad con que el carrito llega al punto més alto del loop.

c) En el caso en que el carrito fuese impulsado por un resorte de longitud natural 0,4 m y
estiramiento maximo 0,5 m (ver figura); el tramo IJ tiene rozamiento pc = 0,3 y 4 m de

longitud.
D
5— I J

Calcule la constante eldstica del resorte para que pueda llegar al punto C y pueda dar la vuelta.

C

d) Si se colocara en J otro resorte con igual constante elastica que el anterior, calcule la
compresion maxima del nuevo resorte.

D
Ol—/\/vu =3 | L/\/\/\—! J

PT45. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

En el recipiente de la figura se practicé un orificio y el liquido alcanza la posicién R.

a) Calcule el alcance d en funcién de L, y L.



b) (A que altura a partir de la superficie libre debe practicarse otro orificio de manera tal que el
liquido posea igual alcance que el anterior?
¢) (A que altura de la S.L. debe practicarse el orificio para que el alcance sea maximo?

S.L

Parabola de tiro

Alcance d

PT46. Caseros, Buenos Aires. Azul.

Un caluroso mediodia de Enero, los operarios de una metaltirgica debieron hacer lugar en el taller en
el que trabajaban para poder ubicar un nuevo balancin. Movieron distintas maquinas y empujaron
hacia el patio un bloque de aluminio, una de las materias primas mas utilizadas en esa industria, que
estaba a mitad de camino. El cuerpo media 110cm de altura, 70cm de ancho y 60cm de largo.

84 1=2600 Kg / m’ Cen=0217Cal/g°C A=24.10"1/°C

a) Para poder moverlo le aplicaron una fuerza constante de 180N. Por accién de la misma, el

[T )

cuerpo alcanzé una velocidad “v” en un tiempo “t” (sin considerar el rozamiento).

1) (Cuadl era el peso de bloque?
2) (Cual fue el trabajo realizado por la fuerza a los 15seg?
3) (Qué energia cinética adquiri6 el cuerpo a los 20seg?

b) Una vez ubicado, quedé a 150cm del espejo convexo que controlaba los movimientos del portéon
del lugar. Si el espejo tenia 100cm de radio:

1) (Cuadl fue la posicion y la altura de la imagen reflejada?
2) Realizar el grafico y dar las caracteristicas de la imagen.

¢) Dentro de taller tenian instalado un muy buen sistema de refrigeracion y la temperatura alli era
de 18°C, pero en el patio descubierto donde dejaron el aluminio se media una temperatura de 40°C.

1) {Qué volumen alcanzé el cuerpo cuando su temperatura super6 en un 10% a la
temperatura del exterior?
2) (Cuadl fue la dilatacion volumétrica?



PT47. Caseros, Buenos Aires. Azul.

Don Carlos, docente de Fisica, es un abuelo especial. Tiene tres nietos muy estudiosos, cuyas
edades van desde los 13 hasta los 17 afios, que quieren seguir sus pasos. Cada quince dias espera a
sus muchachos para compartir una tarde de desafios y problemas. Los premia con exquisitas tortas
y chocolatada que comparten mientras ponen en comun la resolucién de los mismos.

En este encuentro les plantea los siguientes:

Para Marcela, de 13 afios:
Un astronauta pesa en la Tierra 833N . Se desea saber:
a) Si su masa es igual en la Tierra que en la Luna. Justificar.
b) Si su peso es igual en la Tierra que en la Luna. Justificar.
¢) (Cudnta masa de lastre tenemos que colocarle para que pese en la Luna lo mismo que en
la Tierra?
d) (Cuanto pesaria este astronauta con el lastre aqui en la Tierra?

Ziuna 1,620 m/seg’

Para Leonardo, de 15 afios:

Un trozo de acero, (Ce= 0,115 Cal / g °C), de 50gr se introduce en
un horno hasta haber adquirido la temperatura de este, luego se lo sumerge en un calorimetro que
contiene 200gr de agua a 16°C. La temperatura de equilibrio es de 28°C. ;Qué temperatura tenia el
horno?

Para Manuel, de 17 afios:

Un trozo de hielo de 9,8N se saca de un freezer con una temperatura
de 255K. Después de un cierto tiempo en que su temperatura aumenta 3°C se le entregan 750Kcal.
(a presion cte. de 1 atmdsfera)

1) (Se transforma toda la masa en vapor?
2) (Qué temperatura alcanza?

PT48. Caseros, Buenos Aires. Azul.

Mariano hacia distintas pruebas y célculos con su karting a motor. Un domingo por la tarde, sabiendo
que hay poco transito en el barrio, subié con su mévil al punto més alto de una calle empinada y se
dej6 caer con el motor apagado. Despreciando el rozamiento.

a) Si Mariano que junto con su karting pesaban 90Kg. ta_rﬁc’) 7 seg. para bajar la calle, cuyo dngulo era
de 10°.

1) (Cual era la longitud de la pendiente?

2) (Con qué velocidad llegs?

3) (Desde qué altura se tir6?

b) Cuando llegé al pie, mantuvo su velocidad constante por quince metros. En ese instante enciende el
motor imprimiéndole una aceleracién de 0,5 m/seg” durante 5 segundos. Alli ve que por las vias del
fondo de la calle comienza a pasar el gran tren carguero de todos los domingos. Mariano tarda 1 seg.
en comenzar a apretar el freno.

1) (A qué distancia quedo del tren si entre las vias y el final de la pendiente habia una
distancia de 170 m, tardando 8 segundos en detenerse?

2) (Cual fue el tiempo total que Mariano estuvo en movimiento?

¢) Curioso y calculador, para no aburrirse mientras pasaba el tren, quiso saber cual era
aproximadamente la altura de los grandes arboles de la vereda. Bajo de su karting, recogié unas
piedras del suelo y desde 1m respecto del piso las fue tirando hacia arriba hasta que logré tomar el



tiempo de la que llegé al final de las copas. Si tardé 3 segundos en pasar por el mismo punto desde
donde la habia arrojado:

1) (Cudl era la altura de los arboles?

2) (Qué velocidad y altura tenia la piedra a los 2 seg. de haber partido?

3) (Cuanto tiempo tard6 en tocar el suelo y con qué velocidad 1leg6?

PT49. San Miguel, Tucuman. Verde.

Un recipiente aislado del exterior tiene 100 grs de agua y 20 grs de vapor, a 100° C de temperatura;
tiene también una resistencia de calentamiento en su interior. Se le agrega 200 grs de Hielo a 0° C.
Luego de 10 minutos se mide la temperatura interior y es de 50° C.

a) Realice un grafico de temperatura en funcién del calor.

b) (Cual es la Potencia de la Resistencia ?

¢) Si la Resistencia es alimentada por una fuente de 200 V. Cuénto vale “R” y la corriente que circula
?

Datos: Cygua=1Cal/g°C; Ly =540 Cal/g; Ly =80 Cal/g; 1 Cal=4,18]J

PT50. San Miguel, Tucuman. Verde.

Un Joven juega con una patineta al borde de una pileta. Prepara una rampa inclinada en 30° respecto a
la horizontal. Se lanza por la rampa y logra mantener una velocidad de 18 Km/h.
Salta sobre la pileta soltando la patineta.

08
I!

' Rampa: Sin Roce E:E: EGEEZE:E
a) (A que distancia del borde de la pileta llega al agua?
b) (Cuénto tiempo vol6 hasta llegar al agua?
c) (A qué altura lleg6 respecto del agua?

d) {Con qué velocidad llega al agua?

e) Suponga que al caer al agua, penetrando en ella, actiia como cuerpo puntual y que en el agua no hay
roce y que al momento de llegar se hunde total e instantdneamente. ;Se frena el Joven o llega hasta el
fondo? (Profundidad de 10 mts). Realice por trabajo y energia.

Datos: 8,4 = 1000 kg/cm3 3 Ocuerpo = 800 kg/cm3



PT51. San Miguel, Tucuman. Verde.

¢ En base al choque entre una pelota y el piso encuentre la relacion:
k — E Cd
E C

a

respecto a la altura del cuerpo que puede medir. “k” es la relacidon de energia cinética después del
choque y energia cinética antes del choque.
e Encuentre:

u, —u
et
V, =V,

respecto a la altura del cuerpo que puede medir. “€” es el llamado Coeficiente de Restitucion. “U”

(7]

velocidades después del choque, y “v” velocidades antes del choque.

PT52. Rosario, Santa Fe. Verde.

1Qué dificil es levantarse temprano!!!!!

Un alumno de fisica tiene, como todos, varias preocupaciones que trata de conciliar. Por un lado le
cuesta levantarse temprano y trata de estar el mayor tiempo posible en la cama, por otro trata de
respetar lo mas posible el ambiente y ahorrar energia. En consecuencia decidié hacer un mecanismo
que funcione como despertador y a la vez le ahorre tiempo al levantarse. Basicamente consiste en un
recipiente que posee un dispositivo que libera una plataforma cuando en el recipiente hay un litro de
liquido. Sobre la plataforma hay una bola de masa Mg que cae verticalmente sobre un plano inclinado
a 45° donde choca de modo perfectamente elastico. La bola después del choque cae y queda
depositada en un recipiente alineado por dos guias sin rozamiento, este recipiente comienza a
descender y arrolla la cortina de la ventana.

Como ves se ha propuesto armar un dispositivo bastante complicado y es necesario darle una mano.
Para ello se te pide que efectiies algunos célculos:

1. Si quiere dormir 8h, ;jcudl debe ser la frecuencia de las gotas de agua que deben caer del pico
vertedor V para que el recipiente tenga el litro de liquido necesario para que se dispare el
gatillo que sostiene la bola B?. Se prevé que el radio de la gota serd de 2mm.

2. Sila bola B tiene una masa de 300g y cae desde una altura de Im. ;A que distancia del punto
de choque de la esfera con el plano se debe colocar el cajon donde tiene lugar el choque
plastico?

3. Si el cajon tiene una masa de 1.7 kg y el choque se produce durante un tiempo medio de 0.1s
(Cual debe ser el radio minimo de la polea (R,) para que inicie el enrollamiento de la cortina
de la ventana sobre un cilindro de radio R, = 0.05 m si la cortina tiene una masa de 2kg.?




Datos utiles

Masa de la bola: My = 0,3 kg Masa de la polea: M, = 0,5 kg
Masa de la cortina: My, = 2 kg Masa del cilindro : Mc= 0,4 kg
Momento de inercia de la polea y del cilindro: I = ¥2 MR*

g=9.8 m/s’

Masa del cajoén vacio = 1,7 kg Radio del cilindro: R.= 0,05 m

PT53. Rosario, Santa Fe. Verde.

Y... ;sube o baja?

Dos estudiantes de fisica discuten sobre el efecto de la temperatura en un sistema constituido por una
masa de agua y un recipiente sumergido. El problema es el siguiente:

Un recipiente cilindrico de aluminio se encuentra sumergido tres cuartas parte de su altura en agua a
15 °C de temperatura. Se eleva lentamente la temperatura del agua hasta que llega a 85 °C, al llegar a
este punto consideramos que la temperatura del agua y del recipiente de aluminio son homogéneas.
Las caracteristicas del recipiente son: radio R =5 cm y altura L =20 cm (medidas exteriores) y las
tapas inferior y superior tienen el mismo espesor, € = 5 mm, que la pared lateral.

El andlisis de esta situacion los llevé a considerar varias cuestiones y te pedimos que los ayudes a
responderlas.

1. (El recipiente seguird sumergido las tres cuartas parte de la altura? si no fuera asi ;cudl sera la
nueva parte sumergida?

2. Si el recipiente contiene aire en su interior que inicialmente se encontraba a presion
atmosférica ¢cudl serd la nueva presion si se considera que el cierre es hermético?. Considera
que para estas presiones y temperaturas el aire se comporta como un gas ideal diatémico.

3. (Qué cantidad de energia absorbi6 el recipiente para llegar a la temperatura de 85 °C?

4. Si en este punto (85 °C) se produce una fisura en la parte no sumergida del recipiente y sale
parte del aire hasta que la presion interior se equilibra con la atmosférica ;qué cantidad de aire
se perdid si se considera que el aire en el interior mantuvo la misma temperatura?

Datos ttiles
pagua 15°C = 999.0 kg/mz
Pagua 85°C = 968.6 kg/mz L,lf4
par=2.997 x 10’ kg/m’ ¥

aa=25x 10°°C”

car=900 J/(kg K)

Composicién del aire 21% O, 'y 79% N,

Mg, =32 gr/mol

My, = 28 gr/mol

Y gas diatémico = Cp/ c,=14

Po=1.013x 10’ Pa

k=138x 10 J/K

R =8,31J/mol K

Nitimero de Avogadro: Ny = 6,022 x 10* particulas/mol

—

PT54. Rosario, Santa Fe. Verde

No se pongan nerviosos!!!!!......

El sistema nervioso en seres humanos y animales superiores es tan complejo, que nos permite
conectarnos con el mundo, comunicar las diferentes partes del cuerpo, gobernar nuestros musculos.



Sabemos que se transmiten mensajes a través de este sistema por sefiales eléctricas que van
atravesando a las neuronas (que son células muy particulares, formadoras del sistema nervioso). El
pasaje de la sefial eléctrica desde o hacia la neurona se llama sinapsis.

sinapsis

membrana

MELROMA,

Pero: {Cémo y cudndo ocurre la transmision?

En casi todas las células y por supuesto en las neuronas, existe una carga neta positiva en la superficie
exterior de la membrana celular y una carga negativa en la superficie interior; implicando una
diferencia de potencial entre ambos lados de dicha membrana.

Cuando la neurona no transmite sefial, la diferencia de potencial serd el llamado Potencial de reposo y
estd relacionado con la concentracion de iones dentro y fuera de la membrana. Los iones mds comunes
son: K*; Na* ; CI', cuya concentracién habitual en el equilibrio es:

ion Concentracion dentro Concentracion fuera
del axon, C, (mol/m’) del axén, Cr (mol/m’)
K* 140 5
Na* 15 140
Cr 9 125

A causa de la diferencia de concentracion, los iones tienden a difundirse a través de la membrana.

Dentro de la célula existe mayor concentracién de K™y tiende a difundirse hacia fuera, y con el CI
ocurre lo contrario. Ambos iones luego de atravesar la membrana (o pared del axén) quedan en sus
superficies, formando una doble capa cargada a ambos lados y atrayéndose a través de ella. (dentro

negativa y fuera positiva)
axtarior
+ + ++++++ + +
1 !
@ U interior

+H++t+++ _
exterior

Cuando la diferencia de concentracién queda compensada con la diferencia de potencial, cesa el
fenémeno de difusion y se alcanza el equilibrio; esta relacion se expresa en la Ecuacién de Nernst:

kT C, .
V=V,-V,=23—log—- (potencial de reposo)
Ze C,
Siendo:
V. diferencia de potencial entre el interior (dentro) y el exterior (fuera) de la membrana celular
V, : potencial dentro de la célula
V;: potencial fuera de la célula
k: constante de Boltzman = 1,38.10% J/K
T: temperatura absoluta (K)
Z: numero de oxidacidn con el que interviene el i6n en el intercambio (cantidad de carga del i6n)
e: carga elemental del electrén = 1,6.10'19 C
C4: concentracién del i6n considerado dentro de la célula (neurona)
C;: concentracion del i6n considerado fuera de la célula



Esta ecuacion es valida para los iones mencionados y que figuran en la tabla.

“Se encontrd: que los K* difunden hacia fuera y los Na™ hacia dentro”

La importancia de las neuronas reside en que pueda conducir sefiales eléctricas a través de ella cuando
recibe algun estimulo (térmico, quimico, eléctrico, diferencia de presion, luz).

Cuando el estimulo supera un cierto umbral, se propaga (por el axén) un pulso de tension, y se
denomina Potencial de accion.

potencial (m)
* pot. de accion
L Nttt
y 1 . : >

tiempo (ms)

pot. de reposo

El potencial aumenta desde el reposo -70 mV hasta 30 6 40 mV (positivos), en un tiempo aproximado
de 1 ms, propagéndose por el axén con una rapidez de entre 30 m/s a 150 m/s.

La magnitud del potencial de accién es independiente de la intensidad del estimulo; la neurona “se
dispara” o no.

Un estimulo més intenso no da lugar a un potencial de accién mayor; sino que origina mas pulsos;
uno detrds del otro.

Pero ;qué es lo que origina el potencial de accién?

Aparentemente, la membrana celular modifica su permeabilidad en el punto donde recibe un estimulo
y deja penetrar iones Na* bruscamente hacia el interior de la célula, adquiriendo alli, cargas positivas
momentdneamente.

Hacia esta region interna con cargas positivas se sienten atraidas las negativas, vecinas, también del
interior de la membrana, desplazandose las positivas hacia derecha e izquierda; pero sigamos, por ¢j. a
la derecha como muestra la figura, y a lo largo del ax6n, produciendo la transmision.

Potencial de accidn en

Punto de estimulo movimienta hacia la derecha
exderior v
fo— ottt 4+ Fo— etk —+ -+ttt t++ Lttt
Membrana - ————— T T ——— N ——
iy A A AL
interior
(a) (b} (c) (d)

Propagacion del potencial de accidn a lo largo de la membrana del axon

Podemos luego de esta descripciodn tratar al axén (cuando estd en accidn) como si fuese un capacitor.
iY ahora; a resolver!

1) (Cudl es la intensidad del campo eléctrico en la membrana de un axén de 1.10°* m de grosor si
el potencial de reposo es -70 mV?

2) Si la concentracién de K* fuera del axén fuese de 5 mol/m’, (cudl serd la concentracion del K*
dentro del axén si el potasio estuviera en equilibrio, con el mismo potencial de reposo del
item anterior, y la temperatura del organismo de 37°C.



3) Si se estimula este axén (o nervio) con un pulso eléctrico, y el potencial de accién se detecta
en un punto situado 0,034 mm mads abajo en el axén 0,0052 ms mds tarde. Cuando se detecta
el potencial de accién a 0,072 mm, el tiempo total transcurrido es 0,0063 ms. ;Cudl es la
velocidad del pulso eléctrico a lo largo del axén?

4) A- Si el ax6n, considerado cilindrico, tiene 0,1 mm de longitud, 1um (1.10'6m) de
radio: el grosor de la membrana es 1.10® m aproximadamente, y la constante dieléctrica vale
3. (Cuadl sera su capacidad?
B- ;Qué cantidad de carga podra desplazarse a consecuencia de un potencial de accion (entre
-70 mV y 30 mV).
g =8,85.10"° C¥ N m’
Area del cilindro: 2mrl

5) A- ;Cuanta energia es necesaria para transmitir un potencial de accién a lo largo del ax6n del
item anterior? Sugerencia: 1 pulso es equivalente a cargar y descargar la capacidad del axdn.
B- {Qué potencia media minima se necesita para que 10* neuronas transmitan 100 pulsos por
segundo?

6) Durante la aplicacién del potencial de accién, penetra Na* en la célula a razén de unos 3.107
mol/m’.s ;Cudnta potencia debe generar el sistema de transporte activo para originar esta
circulacién contra una diferencia de potencial de +30 mV?

Suponer el mismo axén anterior de 0,1 mm de longitud, pero con 1.10°* m de didmetro y
cilindrico.
No= 6,023.10% (niimero de Avogadro)

Recordar: log% =logA—-logB

PTS55. Santiago del Estero. Azul.

Un automévil parte de Santiago a Buenos Aires a las 6 hs. con una aceleracién constante de

0,04 metros / seg” al cuadrado, hasta las 6hs. 15 minutos y luego contintia con velocidad constante.
En el mismo momento sale de Buenos Aires a Santiago otro vehiculo con velocidad constante de

90 Km/h. A las 8 de la mafiana el 2° vehiculo pasa por un pueblo que dista de Santiago 1020 Km.
{, A que hora y donde se cruzan los vehiculos ?

PT56. Santiago del Estero. Azul.
Una bala de 25 gr. se incrusta en un bloque de madera de 1 Kg de masa a una velocidad de 200 m/seg
y suben por un plano inclinado. Calcular a que altura llegan sobre el plano si:

a) no hay roce sobre el plano inclinado.
b) Entre el bloque y el plano hay un rozamiento -  u= 0,4

30° h="?

PTS57. Santiago del Estero. Azul.

Se tiene un espejo concavo de radio de curvatura de 50 cm. ;, Donde habra que colocar un objeto para
obtener una imagen real cuatro veces mas grande?



PT58. Salta. Azul.

¢

‘.Y ahora quién podra ayudarnos?”

El astuto Chapulin Colorado observa desde un pefiasco que un ladrén ha cometido un atraco e intenta
dirigirse hacia un auto donde lo espera un complice.

El Chapulin antes de que este villano se de a la fuga, comienza a girar con los brazos extendidos con
una aceleracién angular de 0,447 rad/seg “para darle a su chipote chillén el impulso suficiente para que
al ser lanzado impacte en la cabeza del ladrén con el animo de desmayarlo e impedir asi su fuga.

El brazo del Chipote Chillén se encuentra a 1,45 m del suelo de un pefiasco de 20 m de altura, y la
cabeza del chipote chillén estd a 85 cm del eje de giro del Chapulin y tiene 1 Kg de masa.

El ladrén de 1,70 m de estatura comienza a correr con una velocidad de 5 m/seg en el preciso
momento en que el chipote sale de la mano del Chapulin, a 10 m del pefiasco.

a-Escribir la ecuacién horaria para el villano medida desde la base del pefiasco

b-Calcular la distancia que habra recorrido el ladrén hasta que el martillo llegd a su cabeza.

c-;Cudnto tiempo estuvo que estar girando el chipote chillén para lograr su objetivo?

d-Calcular la velocidad con que llego a la cabeza.

e-Si el Chapulin hubiese tomado la chiquitolina 1, la que le produce una achicamiento vertical segin
H(t) = Ho —Kt

Donde Ho es la altura en que se encuentra el brazo sobre el pefiasco y K es una cte conocida

(Como podria resolver el punto c, (si es que se puede resolver)? Plantee un modelo y discuta los
resultados obtenidos.

PT59. Salta. Azul.

“Dispositivo aparatoso solo para olimpiadas”

Un contendedor de pelotitas metélicas esta dispuesto como se indica en la figura, una pelotita de 10,02
cm. y de 0,1 kg se deja caer por un tubo de 10 m de largo, en la parte inferior del tubo se encuentra un
resorte, preparado para disparar la pelotita hacia la derecha, dos segundos después que ésta cayera.

El resorte le permitird llegar al centro de una placa cuadrada de cobre, gracias a una compresién de 5
cm, la placa tiene 50 cm de lado, justo en el centro existe un pequefio hueco cuadrado de 10 cm de
lado, el grosor de la placa es de Smm.

Una fuente establece una corriente eléctrica de manera tal que la placa recibe un calor uniforme
suficiente para que el cuadrado central se dilate y la bola pueda pasar a través del mismo.

La temperatura que alcanza la placa en funcién del tiempo es descripta en la siguiente tabla.

t(seg) T(grados)
0 20

1000 31

2000 42

3000 53

4000 64

5000 75

6000 86

7000 97

8000 108




a-Calcular la velocidad de la pelotita con que sale del tubo, la velocidad inicial con que se dirige al
cuadrado luego de interactuar con el resorte y el coeficiente de rozamiento entre la pelotita y la
superficie de la placa de cobre (la pelotita no rueda).

b-Calcular la temperatura necesaria que deberd alcanzar la placa para que la pelotita pueda
atravesarla.

c-Graficar la temperatura de la placa en funcién del tiempo y encontrar la relacién funcional entre la
potencia caldrica entregada a la placa y la variacion temporal de la temperatura

d-Calcular el tiempo total desde que la pelotita sale del contenedor hasta que finalmente pueda
atravesarla.

e-;Cudl es el valor de la corriente eléctrica que circula por la placa para lograr su cometido?

Datos:
V= 3 Volt, 6c,=9 g/cm3, o= 1,67 Exp(-5) 1/grad, C,=0, 09 cal/g.grad , k=60 N/m, T, temperatura

inicial de la placa 20°C
o

10 m.

-. Placa de Cobre

E .

PT60. Salta. Azul.

“La fisica visita la jaula del hamster”

Un bidlogo dedicado a estudiar las esfuerzos de los hamster esta interesado en experimentar con los
mismos usando las leyes de la Fisica como guia de observacidn.

Para ello dispone de un simpatico hdmster de 50 gramos de masa ubicado en una caja que contiene 0,5
m’ de aire, que en principio no intercambia calor con el medio exterior, en dicha caja se encuentra la
tipica ruedita giratoria de 15 cm de radio para que el bichito haga su gimnasia habitual.

También se dispone de un equipo de sensores conectados a una PC, que indicaran los cambios de
temperatura en el aire encerrado en la caja y la velocidad angular de la ruedita, sabemos ademds que
el hamster produce 0.0625 W de potencia caldrica.

Luego de una hora de estar sin hacer nada, el Hamster sube a la ruedita y llega rdpidamente a una
velocidad uniforme de 12 RPM.

a-Predecir la temperatura que alcanzara el aire de la caja luego de haber colocado al hamster durante
una hora.



b-;Cuanto cambia la presion en el interior de la caja?.Indicar todas las suposiciones que realizd para
calcularla.

c-Dibujar las fuerzas que actdan sobre el Hamster, cuando este camina por el interior de la rueda con
una velocidad constante, indicando ademas la naturaleza de cada una de ellas.

d- Encontrar la expresion del coeficiente de rozamiento entre el hamster y la ruedita,, sabiendo que la

temperatura del aire varia a razén constante con el tiempo segtin AT/t =.°C/seg Calcularlo para p =4,4
exp(-4) °C/seg.

e-En un momento dado los registros de temperatura no coinciden con lo que se desprende del modelo
de balance energético propuesto para calcular el coeficiente de friccién del inciso anterior, ya que la
temperatura que se registra esta por encima de la obtenida teéricamente, ;puede presentar un modelo
mas realista e indicar todo lo que se deba tener en cuenta y encontrar una expresion del coeficiente de
friccién entre el hamster y la ruedita, con las modificaciones que Ud. crea necesarias?

f- Los datos registrados por la PC nos informa que la temperatura del aire varia muy poco luego de los
4000 segundos estableciéndose en 21.50 °C.

Si la parte superior de la caja es reemplazada por dos placas superpuestas una de tergopol y corcho de
3 y 4 cm de espesor respectivamente, de manera que se produce un, intercambio de calor con el medio
exterior. (Cudl es el valor de la temperatura en la juntura tergopol-corcho?

DATOS

Temperatura inicial en interior de la caja: 20 °C
Temperatura en el exterior: 22 °C

C,(aire). 1020 J/Kg.Grad

K (tergopol):0,01 W/m.(grad)

K(corcho).0,04 W/m(grad)

PT61. Ciudad de Buenos Aires. Verde.
Una carrera

E1 propietario de un vehiculo pequefio, de 500 kg de peso, decide participar en un rally de regularidad.
El reglamento de la prueba exige que la velocidad de los vehiculos sobre el pavimento debe ser
mantenida constante e igual a 80 km/h. Un tramo de la pista en la que se desarrolla la competencia,
vista desde el aire, es mostrado en la figura 1. En uno de sus tramos rectos la pista tiene una rampa de
10 m de longitud y una inclinacién de 6° respecto e la horizontal (segmento a-b en la figura 2).
Inmediatemente después de esa rampa hay un pantano muy profundo de 15 m de largo y de todo el
ancho de la pista. (segmento b-c en la figura 2).

1-;Qué fuerza adicional debe impartirse al vehiculo (a través del mecanismo del motor-transmision)
para que su velocidad se mantenga en 80 km/h a lo largo de todo el tramo (a-b)?

2- Dadas las condiciones impuestas por el reglamento, ¢logrard el vehiculo saltar de un lado a otro del
pantano? Justifique su respuesta.

3- Antes de encontrar la rampa y el pantano, el conductor deberd transitar por la curva mostrada en la
figura 1. Esta curva es de forma circular con radio interno r; = 60 m y radio externo r, = 70 m.
Sabiendo que el coeficiente de rozamiento estitico entre los neumadticos del automdvil y el pavimento
es WL = 0,8 y suponiendo que el conductor tomard la curva siguiendo una trayectoria circular, ;cudl es
el radio minimo de esa circunferencia para que el vehiculo no derrape?



Nota: considere a la aceleracién de la gravedad, g = 9,8 m/s’
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PT62. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

Choques y luces

Un haz de electrones atraviesa el campo eléctrico existente entre dos placas cuadradas paralelas de
largo 0,1 m (L) separadas una distancia de 0,034 m (d).

Luego de ser desviado entre las placas, el haz colisiona contra una pantalla de fésforo que se encuentra
a una distancia de 0,3 m (A), produciendo un punto luminoso donde impacta en la pantalla.

Entre las placas existe una diferencia de potencial eléctrico V que puede ser regulada.

Este sistema se usa en varios aparatos, por ejemplo en el televisor, el osciloscopio, etc.
El campo eléctrico entre las dos placas paralelas puede considerase constante y
uniforme, y nulo fuera de ellas.

punto
haz luminoso

—

pantalla

Sabiendo que el haz no puede chocar contra las placas.

a. Calcule cual es la maxima altura a la que se puede formar un punto luminoso sobre la
pantalla.

Sabiendo que antes de entrar en el campo los electrones viajan horizontalmente a una velocidad de 3.
10°mys.



b. Calcule cuanto tiene que valer la diferencia (le potencial V para que el punto aparezca a 0,1 m
por encima del centro de la pantalla.

e. Calcule el valor de la capacitancia formada por las placas.

Por cuestiones técnicas la corriente que circula por el circuito no debe pasar de una corriente maxima
de 10 pA.

d. Teniendo en cuenta esta limitacion calcule cual es la velocidad maxima con la que se puede
mover un punto en la pantalla.

Para poder dibujar en dos dimensiones sobre la pantalla se ponen dos pares de placas uno detras del
otro, uno en direccién vertical y el otro, en direccién horizontal (corno muestra la figura). Ambos
pares de placas tienen las mismas caracteristicas que el estudiado en los puntos anteriores y la pantalla
esta a 0,3 m del primer par y a 0,2 m del segundo. El par (1) regula la posicién (y) y tiene una
diferencia de potencial V1, mientras que el par (2) regula la posiciéon (x) y tiene una diferencia de
potencial V2.

pantalla

e. Haga un grafico de (V1) en funcion del tiempo y (V2) en funcién del tiempo para que el punto
luminoso se mueva dando vueltas a velocidad constante en un rectangulo con centro en el centro
de la pantalla y de lados 0,2 m en (y) y 0,1 m en (x) y que de 1.000 vueltas por segundo. (Dibuje
al menos dos ciclos).

Datos:
masa del electréon: m,=9,1 . 107! kg

carga del electrén: e= 1,6 . 10" C
permitividad del vacio: €, = 8,85 . 10" F/m

PT63. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

Juan y su linterna

Juan tiene una linterna que consta de un cilindro, de 5 cm opaco de radio y 25 cm de largo,
hecho de un material opaco a excepcion de una de sus caras que es de un material transparente de
ancho despreciable, como muestra la figura.

Sobre una de las caras opacas tiene una lamparita que se puede considerar como una fuente puntual de
luz.

Juan pone su linterna apuntando a una pantalla que se encuentra a 2 m de la tapa transparente.



opaco

/
lampara

\\

a. Haga un dibujo indicando la forma y las dimensiones de la zona iluminada en la pantalla.

transparente

Ahora a Juan se le ocurre llenar el cilindro con agua.
b. (Cudl de estas tres figuras representa mejor la intensidad de la luz sobre la pantalla? Justifique.

c. ;Cudl es el minimo radio que debe tener el cilindro para que salga luz de la linterna en todas las
direcciones posibles (o sea en 180°)?

Luego Juan ubica a 1 m de la pantalla una lente convergente de distancia focal (f =20 cm) cuyo eje
coincide con el eje del cilindro, y de tamafio lo suficientemente grande como para abarcar todos los
rayos que salen de la linterna.

d. Calcule a qué distancia de la pantalla se juntan los rayos.

Datos: ng.=1 Nyoua = 1,33

PT64. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

Regulando la temperatura del cuerpo

Los seres humanos y otros animales de sangre caliente deben mantener su temperatura corporal casi en
niveles constantes. Por ejemplo la temperatura interna normal de una persona de de 37 °C, una
desviacion de 1 o 2 grados en cualquier direccion es signo de una anormalidad.

De su actividad metabolica el cuerpo genera calor. La mayor parte de dicho calor es generada en la
profundidad del cuerpo, por lo que para poder eliminarlo debe ser conducido a la piel. Para que esto
suceda la temperatura de la piel debe ser menor que la interior del cuerpo. Usando la ecuacion 1 puede
calcular flujo de calor por conduccion entre el interior del cuerpo y la piel.

_ KAAT
L

H

)

Donde

H: Flujo de calor

K: Conductividad termica

A: Area de contacto

AT : Diferencia de temperatura entre el interior del cuerpo y la piel
L: Espesor de los tejidos entre el interior del cuerpo y la piel

a) Calcule el flujo de calor por conduccion considerando un espesor de los tejidos de 3 ¢/ , una
area de contacto de 1,5 > y una AT de 2 °C

Considerando que una persona durante moderada actividad .sica consume 260 KCal/hr de los cuales
solo el 20 % es usado para realizar trabajo externo.

b) ¢ Cual deberia ser la temperatura de la piel para que no aumente la temperatura del interior
del cuerpo?



Afortunadamente el cuerpo desarrollo un metodo mas efectivo para transferir calor, el mismo consiste
en regular el flujo de sangre en la piel. De modo que el calor pueda ser transferido mediante el sistema
circulatorio.

¢) Para una actividad basal (60 KCal/h) fisica moderada y una temperatura de la piel de 35 °C
calcule que porcentaje del calor se transfiere por conduccion y que porcentaje por conduccion
de la sangre.

Una vez que el calor producido por el cuerpo llega a la super.e el mismo debe ser transferido al medio
ambiente.

d) Usando la ecuacion 1, calcule el flujo de calor por conduccion transmitido al aire,
considerando la temperatura de la piel igual a 35 °C y un espesor de aire de 10 cm

Por lo visto la conduccion no es buen mecanismo para remover el calor de la super.cie de la piel , la
misma se enfria principalmente mediante radiacion y conveccion.

Si un cuerpo de de temperaratura 7 es puesto en un ambiente a una temperatura 7, el flujo de calor
puede calcularse mediante la siguiente ecuacion:

H,=Ao(T'-T,)

Donde

H,: Flujo de calor por radiacion

A: Area expuesta

w

o Constante de Stefan-Boltzman: 5.67 10 T
m

e) Calcule el flujo de calor por radiacion para una persona con temperatura superficial de 35 °C
en una habitacion de 20 °C

Cuando la piel es expuesta a aire abierto u otro .uido , el calor es removido mediante las corrientes de
conveccion. El .ujo de calor por conveccion puede ser calculado mediante la ecuacion 2

H, = K’AAT )

Donde

H_: Flujo de calor por conveccion

K" Coe.ciente de conveccion, cuyo valor depende de la velocidad y puede obtenerse de la figura 1
A: Area expuesta

AT : Diferencia de temperatura entre la piel y el aire

1}

o L L L L L L L L L
a 0.4 1 15 2 25 3 a5 4 45 5

Velocidad del aire [mus|

Figura 1: Coeficiente de conveccion en funcion de la velocidad del aire



f) Que velocidad del aire sera necesaria para que todo calor generado por moderada actividad
fisica (260 KCal/h) sea removido , considerando temperatura de la piel 35 °C y area de contacto
de 1,5 n’

Datos
KCal
K;: Conductividad termica de los tejidos = 0,18 a
mhr’C
K,: Conductividad termica del aire = 0,02 KCal
mhr’C

Ta: Temperatura ambiente = 15 °C
1 KCal/lh=49 W

PT65. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

Fisica del Surf

En este problema estudiaremos la fisica de un “deporte” muy divertido: el surf.

En este deporte la persona flota arriba de una tabla sobre la superficie del mar esperando la llegada de
las olas para poder “cavalgarlas”.

a) Suponiendo la masa de la tabla igual a m y la masa de la persona igual a M. Calcular el
empuje en la tabla

b) Asumiendo para la tabla superficie s y espesor e. Calcular la densidad maxima de la tabla de
modo que la persona pueda flotar sobre ella.

Las olas marinas consisten de muchas moleculas de agua realizando un movimiento circular en sentido
horario (ver figura 1). El diametro de la trayectoria es igual a la altura de la ola. Para grandes
profundidades puede aproximarse que las moleculas en el extremo inferior no se mueven.

Velocidad de la ola ———9

Movimiants de las
particalas de agua

Figura 1: Movimiento de las moleculas de agua dentro de la ola

c¢) Cual es la velocidad de las moleculas de agua en el extremo superior de la ola

Ver a un surfista entrar en la ola es interesante ya que la ola y el surfista deben de algun modo alcanzar
la misma velocidad. Esto se logra de dos modos, braceando hacia adelante lo mas fuerte posible una
vez alcanzado el extremo maximo de la ola descendiendo por la misma como si se tratase de un plano
inclinado (ver figura 2).

v valocidad de L ola Superficie de 1a ola

Figura 2: Corriendo la ola
d) Calcule la velocidad de salida del surfista en funcion de la altura de la ola.



PT66. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

. Como funciona un ecografo ?
La utilizacién de ondas de ultrasonido que interactian con los diferentes tejidos del cuerpo humano,

permite obtener imédgenes de los mismos en tiempo real y con gran resolucidn, lo que contribuye en
gran medida al diagnostico medico.

El método se basa en la trasmision de pulsos de ultrasonido que al propagarse a través de los tejidos
blandos, generan reflexiones que son captadas por el mismo elemento que realiza la trasmision, el
transductor. Estas reflexiones contienen la informacién que permite la reconstruccion de las imdgenes.
La mayoria de ecégrafos tienen una profundidad de exploraciéon maxima promedio de 20 cm.
Sabiendo que la velocidad del sonido en los tejidos es de aproximadamente 1540 m/s.

a) Calcule el tiempo empleado desde la emision del haz ultrasonico hasta la recepcion de las
reflexiones provenientes de las interfases mas profundas.

El haz de ultrasonido debe recorrer dentro del cuerpo tejidos con diferentes velocidades de
propagacion.

Suponiendo que haz incide en una estructura con la de la figura 1. Donde la velocidad en el primer
medio es de 1500 m/s , la velocidad en el segundo medio es de 1000 m/s, di=d>,=10 cm 'y a=30°.

1

Wi

oz

LS

Figura 1: Recorrido del haz
b) Haga un esquema con la trayectoria del rayo y sus reflexiones.

¢) Calcule el tiempo de llegada de las reflexiones

Las ondas de ultrasonido son también utilizadas para medir la velocidad de flujo de la sangre en las
arterias. Para lo cual se utiliza el corrimiento en frecuencia de las ondas reflejadas en funcién de la
velocidad de la superficie reflectante (efecto doppler).

2l (o=

’
J p d

Figura 2: Medicion de velocidad de las celulas. Donde T es el transductor, R la celula roja, d la
distancia entre ellos , v 1a velocidad de la celula y ¢ la velocidad de propagacion del ultrasonido

d) Calcule el tiempo empleado desde la emision del haz ultrasonico hasta la recepcion de los ecos
provenientes de las células en movimiento a tiempos t =0y ¢t = 7 (donde T es 1/f; frecuencia del
haz de ultrasonido).

e) Demuestre que el corrimiento de frecuencia captado por el receptor es:



_2fw

Donde

Af: Corrimiento de frecuencia

fo: frecuencia del haz de ultrasonido

v: velocidad de la celula

c: velocidad de propagacion del ultrasonido

Nota: Puede necesitar la siguiente aproximacion para x << 1:

X oy

1—-x

f) Calcule Af para fy =8 Mhzy v=4, 25 m/s

PT67. San Miguel, Tucuman. Azul.

El rifle de un cazador dispara una bala de 0.012 kg. Con una velocidad de salida de 600 m/seg hacia la
derecha. La masa del rifle es de 4 kg.

La bala se dispara sobre un bloque de 3.5 kg, inicialmente en reposo en el extremo de una mesa sin
friccién de 1 m de altura.

La bala permanece en el bloque, y después del impacto el bloque cae al suelo.

a) Cuadl es la velocidad de retroceso del rifle cuando sale 1a bala?

b) Si el rifle se detiene por el hombro del cazador en una distancia de 2.5cm. ;Cuadl es la fuerza
promedio ejercida sobre el hombro por el rifle?

c) Si se restringe parcialmente el hombro en el retroceso ¢serd la fuerza ejercida sobre el hombro
la misma que el item anterior?. Explique

d) Determinar a que distancia de la base de 1a mesa cae el bloque.

e) Suponiendo que el hombre que pesa 75 kg tiene puesto unos patines de ruedas y efectda 10
disparos con el mismo rifle, si se mueve hacia atras sin rozamiento ;Cual es su velocidad al
cabo de los 10 disparos?

PT68. San Miguel, Tucuman. Azul.

Un cilindro vaci6 de aluminio (sin tapa) de Imm de espesor, 45cm de alto y 20cm de didmetro flota
verticalmente por encima del nivel del agua cuando se suspende un bloque de hierro de 10kg de su
fondo. A continuacién se coloca el bloque dentro del cilindro.

Datos:

Densidad aluminio: 2.600kg/m3.

Densidad agua: 1000kg/m3.

Densidad del hierro:7900 kg/m3

Se pide:

a) (Cudl es el peso del cilindro vacio?

b) (Qué empuje recibe inicialmente el cilindro y el bloque? (no considerar el contenido de aire en
el cilindro)

¢) (Cuanto sobresale el cilindro del agua?

Con el bloque dentro del cilindro:

d) (Qué empuje recibe el cilindro?



PT69. San Miguel, Tucuman. Azul.

Una cabafia de 6m x 5m x 2m quema 10 T de carbdn en una instalacién de calefaccidn, siendo las
pérdidas totales de un 15% en la combustién, (calor de combustién del carbén es de 6500 kcal/kg ). En
lugar del carbdn existen otras dos alternativas para calefaccionar el lugar:

(1) Una estufa con dos velas de cuarzo conectadas en paralelo y de 50 ohm c/u. La misma
se conecta a una tension continua de 200 volts y tiene un rendimiento del 93,75% .

(2) Un depésito grande de agua que se calienta mediante la radiacién solar en el verano, y
la energia almacenada se utiliza como calefaccion durante el invierno. Se supone que el agua se
calienta a 50°C en el verano y se enfria hasta 25°C en el invierno.

Se pide calcular:
a) (Cuantas kcal se necesita para calentar la casa utilizando el carb6n?
b) (Qué cantidad de calor debe absorber el aire para elevar su temperatura en
10°C?
¢) (Qué potencia fue entregada por la estufa en forma de calor al medio ambiente?
d) (Qué Dimensiones debe tener el tanque, supuesto ctibico, para almacenar una
cantidad de energia necesaria? Aclarar todos los supuestos.

PT70. Ciudad de Buenos Aires. Azul.
Cruzando el rio

José el nadador esta entrenando para las Olimpiadas de Pekin en el 2008. Para eso decidio ir a
entrenar a un rio. El ancho del rio es de 100m.

a) (Cuadl es el tiempo que tarda José en cruzar el rio si su velocidad es constante y de 5 km/h y quiere
hacerlo en el menor tiempo posible? Indique en un esquema la trayectoria del nadador.

José queria ir del punto A al B que estdn exactamente enfrentados, pero no tuvo en cuenta la corriente
del rio que lo desplazé para la derecha y es de 4 km/h

b) Determine la distancia que hay desde el punto A al C de tal modo que partiendo de C José llegue al
punto B en el mismo tiempo que antes. Grafique la trayectoria.

Pero no todo es tan sencillo como parece, después de medio minuto de nadar desde C José reduce su
velocidad en medio kilémetro por hora por el cansancio.
) (Cudnto tiempo tarda ahora en llegar al otro lado? ;A qué distancia de B llega?

Los problemas no terminan y al lugar a donde llegd José la orilla es intransitable y apenas puede
recorrerse a pie, y para €l su unica opcién es volver al punto B, ya que hay una cascada més a la
derecha. Para que sea mds complicado, en esa zona la velocidad de la corriente es de 6km/h. Por suerte
no fue poco precavido y su amigo Martin que estaba cerca le lanz6 dos patas de rana. José regresa a B
en 6 segundos s6lo valiéndose de las patas de rana. Suponemos que ejerce una fuerza constante con las
mismas.

d) (Cudl es la B

fuerza que tiene
en las piernas

v
v
v

José? (Cudl es > > > 100m
la potencia de R g »
nuestro o - -
nadador?
C A

Ahora José decide regresar al punto A. Pero en este caso no lo hard mirando hacia la orilla opuesta
sino que lo hard formando un dngulo. La corriente del rio en este momento es de 2,5 km/h y José estd
tan bien que no se cansard en el medio



e) (Qué angulo debe formar con la orilla para llegar justo al punto A? ;Cudnto tiempo tarda en
cruzar?

Datos:
My, = 80 kg

PT71. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

La olla a presion

Don Joule queria hacer un guiso. Para ello utiliza una olla de aluminio a presioén de forma cilindrica de
radio interior 10cm y radio exterior 10,5cm y 20cm de alto interior y 21cm exterior a temperatura
ambiente. En ella introduce agua hasta la mitad del contenido.

a) Calcule la masa de acero de la olla y la masa de agua que introdujo Joule.

Para calentar la comida utiliza una hornalla que brinda 1000cal/seg. La temperatura ambiente es de
20°C
b) (Cudnto tarda en calentar el sistema olla mds agua hasta llevarlo al punto de ebullicién?

La olla posee un orificio que esta cubierto por un pequefio cilindro de aluminio de radio 2 cm y 0,5 cm
de alto como muestra la figura. Este es cerrado luego de desalojar todo el aire que habia dentro de la
olla.

) (Cudnto tiempo se tarda para llevar el sistema desde el punto de ebullicién hasta el momento en
que se despega el tapén? Suponemos que esto ocurre cuando la fuerza que ejerce la presion del vapor
es igual al peso del tapon mas la fuerza de la presion atmosférica exterior. Desprecie la variacién de
volumen del agua liquida.

Pero al hacer esto no tuvimos en cuenta que la olla al calentarse se dilata. La dilatacién lineal de los
sélidos responde a la férmula Lf = Lo (1 + A.t ) donde Lf y Lo son las longitudes iniciales y finales, t
es la variacion de la temperatura y A es el coeficiente de dilatacién lineal.

d) Calcule el nuevo volumen interior de la olla ; Tardard mds o menos tiempo en despegarse ahora?

Lamentablemente la olla vino fallada y el material con el que estaba hecho el tapén poseia un
coeficiente de dilataciéon més grande que el resto de la olla y su peso era de 0,3N. En consecuencia
existia una fuerza de rozamiento entre este y la olla siendo el mismo i = 0,5 y la presién de contacto
hacia los lados era de 1 N/cm”.

e) Calcule ahora la presion que debe existir dentro de
la olla para poder despegar la tapa.

Suponga que la fuerza de la presién actiia sobre el
tapon durante 0,1 seg. Considere la fuerza atmosférica
exterior.

f) (Qué altura maxima puede alcanzar la tapita luego
de ser despedida?

Nota: considere al vapor de agua como un gas ideal
Datos:
Cauminio = 0,22 cal/ g°C Ciga =1cal/g°C

Loguavappr = 540 cal / g Matuminio = 23,8 . 10°
1/°C

8.algua =1 g / Cm3 6aluminio =27 g / Cm3
Mryw. =18 g/ mol 1J =0,24 cal

R =8,31 J/(°K . mol) G =9,82 m/s’

Patm normal = 1 0, 13 N/cm?2

21cm



PT72. Ciudad de Buenos Aires. Azul.
De la Tierra a la Luna

La luna gira alrededor de la Tierra cumpliendo una revolucién en 27,4 dias. La distancia entre los
centros de los planetas es de 384.000 km. Suponga que el movimiento es circular

a) Calcule la velocidad angular Q y la velocidad tangencial de la Luna en su 6rbita. A partir de estas
calcule la aceleracién y la fuerza centrifuga que sufre la Luna.

Claramente la Luna siente una fuerza de atraccién hacia la Tierra, que es la que la mantiene en 6rbita y
es exactamente igual a la fuerza centrifuga descripta por su movimiento circular. Esta fuerza viene
dada por la Ley de Gravitacién de Newton:

F=GM.m donde G es la constante de gravitacién universal y D la distancia
D’ entre los centros de los cuerpos. M y m son las masas de los dos cuerpos que
interactdan.

b) Calcule la constante de gravitacién universal con sus respectivas unidades

Si introducimos otro cuerpo entre la Tierra y la Luna, este sufrird dos fuerzas atractivas
¢) Encuentre el punto de equilibrio donde un cuerpo de masa m no sentiria ninguna fuerza, es decir,
no “caeria” ni a la Tierra ni a la Luna

La fuerza gravitatoria terrestre tiene una energia potencial asociada. Esta es:
V=-GMm Un cuerpom a una distancia D del centro de la Tierra tendra esa

D energia. Para poder escapar de la atraccion terrestre se le debe dar a un cuerpo de
masa m una velocidad muy grande. Suponga ahora que no se encuentra la Luna.
d) (Que velocidad minima se le debe dar a un cuerpo de masa m para que pueda escapar de la
atraccion terrestre? Se considera que ocurre esto si la energia potencial final es nula y la velocidad
también. Utilice la conservacién de la energia.

Vuelva a las condiciones normales y coloque a la Luna de vuelta en su lugar
e) (Cudl es la velocidad de escape en esta circunstancia? Ayuda: para escapar ahora el cuerpo debe
poder llegar al punto de equilibrio calculado en c)

i i Luna
con velocidad nula Tierra

Pto.eq.

Datos:
MTIERRA = 5,98 . ]024 kg FT
M yna =734.107kg

RadioTlERRA = 6370 km

Radiogyna = 1740 km & éL

PT73. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

Un poco de Fisica Cuantica

Un cuerpo puntual de masa m; y carga Q; = -10nC se encuentra fija en el espacio. Alrededor de él,
otro cuerpo puntual de masa m, = 5 kg y de carga Q, = 5 nC orbita describiendo un movimiento
circular uniforme.

a. Si su energia cinética es E. = 0,2 J, hallar:
= el radio de la 6rbita

= la frecuencia del movimiento
= el momento angular de la particula 2



b. Suponga ahora que el momento angular de la particula 2 es el doble del calculado en a. Halle
el nuevo radio de la 6rbita.

El 4dtomo de Hidrégeno es el d4tomo mas simple. Consta de una particula cargada positivamente
Ilamada protén de carga Q = + e y otra cargada negativamente llamada electrén de carga Q = - e. La
segunda, de masa mucho menor que la primera, orbita alrededor de ésta. Las dimensiones de ambas
particulas pueden ser despreciadas frente al radio de la dérbita que describe el electrén, es decir, se
pueden considerar como particulas puntuales.

En 1912, Niels Bohr postul6 que estas orbitas eran circulares y que el momento angular del electrén
del atomo de hidrégeno estaba cuantizado, es decir, que no podria tomar cualquier valor, sino una
serie de valores discretos:

L=n-h/2m
1)

donde L es el mdédulo del momento angular del electrén, h es una constante universal llamada
constante de Planck (en honor al cientifico aleman) y n es un niimero entero positivo:

n=1,2, 3,4, etc...

El nimero n es llamado nimero cudntico. Cuando n = 1, se dice que el dtomo de Hidrégeno se
encuentra en su estado fundamental, cuando n = 2, se dice que se encuentra en su primer estado
excitado, n = 3 en su segundo, y asi sucesivamente.

Usando conceptos de mecdnica elemental y su postulado de la cuantizacién del momento angular del
electrén (1), Bohr dedujo una importante expresion para el radio de la érbita del dtomo de hidrégeno
(asumiendo orbitas circulares).

c. Obtenga esta expresion en funciéon de n, h, m, ey &

d. (Qué fraccién de la velocidad de la luz es la velocidad del electrén del atomo de hidrégeno en
el tercer estado excitado?
e. Halle el radio de la 6rbita en el estado fundamental.
Suponga ahora que la Tierra girando en circulos alrededor del Sol por accién gravitatoria forma un
sistema cudantico, similar al del 4tomo de hidrégeno.

f. Hallar el nimero cuantico n aproximado - el resultado no sera entero - de esta sistema usando
la cuantizacién del momento angular de Bohr . (1)

Apéndice: En un movimiento circular uniforme, se define el médulo del momento angular (o cantidad
de movimiento angular o cantidad de movimiento de rotacion) como el producto de la masa de la
particula que gira, por el radio de giro por su velocidad tangencial.

L=rmv (2

Esta magnitud es andloga al momento lineal (o cantidad de movimiento de traslacién o simplemente
cantidad de movimiento) pero para movimientos circulares.

Datos:

Permitividad del vacio € =8,85.10"2 C*/N'm?
Carga del electrén e=1,6.10"C
Masa del electrén m, = 9,09 10 kg
Masa de la Tierra M, =597 .10 kg

Masa del Sol M= 1,989 . 10 kg



Radio medio de la 6rbita terrestre R;=149.675.000 km

Constante de Planck h=6,63.10*1Js
Velocidad del 1a luz c=3.10°m/s
Constante de gravitacion Universal G=6,67.10" N.m*/ kg’

PT74. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

Un dia al aire libre

Los estudiantes que se estdn preparando para la Olimpiada de Fisica, hacen un alto en su tarea
intelectual y deciden viajar a la quinta del padre de uno de ellos que tiene una parrilla a gas pero que
no cuenta con el servicio de Metrogas asi que compran un tanque con forma de cilindro de 1,00m de
altura con didmetro interior de 0,120m que contiene gas propano (M=44,1g/mol) y que se usard en la
parrillada. Inicialmente, el tanque se encuentra lleno hasta que la presién manométrica es de 1,30.10°
Pa y la temperatura es 22,0°C. La temperatura del gas se mantiene constante mientras el tanque se
vacia parcialmente hasta que la presién manométrica es de 2,50.10° Pa.

a. Calcule la masa de propano consumida.

Para llevar bebidas frescas, utilizan una "heladerita" portétil que consiste en una caja de espuma de
poliuretano con un drea total (incluida la tapa) de 0,80 m’ y un espesor de pared de 2,0 cm. En el
momento en que bajan los elementos de la camioneta que los llevd a destino, la temperatura exterior es
de 22°C y dentro de la "heladerita" se encuentran las gaseosas, hielo y agua.

b. (Qué cantidad de calor, por unidad de tiempo, fluye hacia el interior de la "heladerita".
c. (Cuanto hielo se derrite por hora?

Después de almorzar, de manera considerable, los muchachos estiman que han ingerido alrededor de
6,910° J y consumido en la actividad 7,10° J, entonces el duefio de casa les propone "bajar la comida".
Para ello los lleva a un gran tobogdn de 25m de altura al cual deben ascender por una escalera y
descender sobre una alfombra. Suponiendo que la masa promedio de los jévenes fuese de 75 kg, y que
"haciendo nada" el organismo consume 5.10°J por hora. Sabiendo que tarda 4 minutos en subir, bajar y
regresar al mismo sitio,

d. (cudnta veces deberia subir a la "plataforma de lanzamiento" para gastar toda la energia
excedente obtenida en el almuerzo?
e. (qué tiempo le insumiria?

Datos:

R=8,31447 J/mol.K; patm=101300 Pa; g=9,8 m/s2

coeficiente de conductividad térmica para el poliuretano: k=0,010 W/m.K

calor especifico del agua c,,0,= 4190 J/kg.K calor de fusion del agua: L= 3,34.10° J/Kg
PT75. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

Consumo de Nafta

Dos autos viajan con velocidad v por una ruta. En un momento dado uno de los dos acelera hasta una
velocidad de 2v. En un sistema de referencia inicialmente fijo a la Tierra el cambio en la energia
cinética del auto es de AE.=1/2m (2v)*-1/2m v*=3/2m v, sin embargo desde un sistema inicialmente
fijo a ambos autos el cambio en la energia cinética del auto resulta AE.=1/2m v*- 0 =1/2m V.
Claramente el consumo de nafta no puede depender del sistema de referencia utilizado. ; Como puede



explicar esta diferencia? Considere trayectorias rectilineas y que la masa de la Tierra es mucho mayor
que la masa de ambos autos.

PT76. Victorica, La Pampa. Azul.

Un proyectil de Sg es disparado horizontalmente sobre un taco de madera cuya masa de 2 kg se
encuentra en reposo sobre un plano horizontal. La bala penetra en el taco a 600 m/s y sale a 150 m/s.
El taco se desliza 20 cm antes de detenerse. Calcule :

a) La velocidad inicial del taco.

b) El tiempo que tardé en detenerse.

c) El coeficiente cinético de rozamiento entre el taco y la superficie

d) La perdida de energia cinética que sufre el proyectil.

PT77. Victorica, La Pampa. Azul.

Se construye un densimetro con un tubo de vidrio (Pe= 2,6 gf / cm3) de 39,80 cm de altura, cerrado en
un extremo con una tapa del mismo material de 0,2 cm de altura y 2cm de radio(que corresponde al
espesor de la pared de vidrio y al radio exterior del mismo). Se lo tara de manera tal que , colocado en
el agua, se sumerge 30 cm, mientras que cuando se lo coloca en 4cido sulftrico diluido lo hace a 21,42
cm.

Calcule :

a) el volumen de vidrio del densimetro

b) el peso del densimetro sin tarar

¢) el peso de la tara colocada

d)el volumen sumergido en 4cido sulftrico diluido

e)el peso especifico del dcido sulfiirico diluido

PT78. Victorica, La Pampa. Azul.

Un rayo luminoso pasa a través de dos ldminas de caras paralelas cuyos indices absolutos son:
ng=1,625 y nc= 1,250. Suponiendo que el medio que rodea las ldminas es el agua, para la cual nu=
1,333 y que el dngulo de incidencia es i= 60° , calcule:

a) el angulo de emergencia

b) los dngulosr y r’ de refraccién ( en ambas ldminas)

c) el desplazamiento lateral del rayo emergente, si el espesor de cada ldmina es e=10cm.

PT79. Olivos, Buenos Aires. Azul.

La bisqueda de exoplanetas (planetas extrasolares) estd conectada con una de las preguntas motoras
de la ciencia. {Estamos solos en el Universo?

Uno de los métodos actualmente utilizados para detectar exoplanetas es el llamado método de la
Velocidad Radial (velocidad lineal).

Bésicamente, la rotacion de un planeta alrededor de una estrella es en realidad una rotacidon conjunta
del sistema planeta-estrella alrededor del centro de masas comun.

Este movimiento de la estrella se denomina tambaleo (stellar wobble, en inglés) y determinar la
velocidad de la estrella en ese tambaleo (con técnicas relacionadas con la emision de luz de la estrella)
es lo que permite identificar la presencia del planeta extrasolar, que no puede ser visto directamente
con la tecnologfa actual.



Suponga que la masa de la estrella es M, la masa del planeta es o M, (@ < 1), y

que la distancia desde el centro de la estrella al centro del planeta es R.
Ver diagrama.

M R aM

a) Encuentre una ecuacion para expresar la magnitud de la velocidad de la estrella alrededor del centro
de masas del sistema planeta-estrella en funcién de o, M, G y R. Exprese el resultado reduciendo la
expresion a la minima potencia de o.,.

b) Determine la posicién del centro de masas del sistema Sol -Tierra utilizando los datos que resulten
necesarios de los ofrecidos al pie de este problema.

¢) La sensitividad de las técnicas actuales permite determinar hasta velocidades lineales en estrellas
del orden de los 3ms™. ;Cudl es la maxima distancia a la que un planeta de la masa de la Tierra puede
estar de una estrella de la masa del Sol y todavia ser detectado?

Datos

. . GM M,
La fuerza de atraccion gravitacional entre dos masas es F : T
Masa del Sol: 2.0x10" kg
o para la Tierra: 3.0x10°®
Distancia Tierra Sol : 1.5x10"' m
G: 6.67x10"" Nm’kg™

PT80. Olivos, Buenos Aires. Azul.

Un equipo forense se encuentra investigando un posible asesinato y necesita efectuar algunas
determinaciones.

Por el conocimiento de las caracteristicas de la bala encontrada, se sabe que la velocidad inicial al ser
disparada es de 360 ms .

a) Suponiendo que la victima se encontraba a 20 metros, y que el asesino dispara en forma horizontal
apuntando al corazon, determinar a qué distancia vertical de éste se producird el impacto.

b) Un nuevo modelo mas elaborado intenta recalcular el valor de a), tomando en cuenta la resistencia
del aire en la direccién horizontal, ya que a esas altas velocidades es estimable que los efectos sean
importantes.

Se sabe por experimentacién que cuando la bala es dejada caer desde una altura considerable llega a
una velocidad terminal de 90 ms™'. La masa de la bala es de 20 gramos, con lo que es facil determinar
la resistencia del aire en ese caso. Asumiendo que la resistencia del aire es proporcional al cuadrado de
la velocidad, determine la resistencia inicial del aire al movimiento de la bala al ser disparada, y utilice
ese valor para calcular la nueva distancia vertical que caerd la bala en el disparo del caso a). Explique
cuidadosamente todas las suposiciones que necesite hacer.

¢) Se estima que aproximadamente el 60% de la energia liberada en la explosién de la pdlvora se
transforma en energia cinética de la bala. El 40% restante es transferido a la bala como calor. Estime el
incremento de temperatura de la bala a la salida del arma.



calor especifico de la bala: 280 J kg™ °C”'

d) Estime el incremento de temperatura de la bala durante el recorrido hasta impactar en el blanco.

PT81. Olivos, Buenos Aires. Azul.

Un circuito en serie con una pila de resistencia interna r, resistencia variable externa R y un
amperimetro se

Se utiliza la resistencia variable R para determinar la resistencia r desconocida.
El cuadro que sigue muestra el valor registrado por el amperimetro en el circuito para diferentes
valores de R. En la dltima columna se muestra el valor calculado de la potencia R disipada en ella.

Resistencia / Q Corriente / A Potencia / W

0 1,50 0
1,0 1,20 1,4
2,0 1,00 2,0
3,0 0,86 2,2
4,0 0,75 2,3
6,0 0,60 2,2
8,0 0,50 2,0
10,0 0,43

a) Complete el dltimo valor de la Potencia en la tabla.

b) Suponiendo que el valor de la resistencia R se conoce con un 10% de tolerancia, determine la
incertidumbre absoluta de la potencia calculada.

¢) Grafique la variacién de la potencia con respecto a R

d) Intente demostrar en forma tedrica que la potencia disipada en la resistencia variable R es un
maximo cuando su valor R coincide con el valor de la resistencia interna r.

d) Utilice lo demostrado en d) y el grafico de c) para encontrar el valor der.

e) El fabricante de la pila informa que el valor de la resistencia interna r es de
4.50 Q £ 0,01 . Es este valor congruente con el encontrado en el grafico? Explique.

PT82. Felipe Sola, Buenos Aires. Azul.

Una esfera de demolicién se encuentra colgando en reposo de una gria cuando de pronto se rompe el
cable que la sostiene. El tiempo que le toma a la esfera caer la mitad del camino hacia el suelo es de
1.2 s. Suponiendo que se desprecia la resistencia del aire:

a.- Elija un sistema de referencia y escriba ecuaciones que determinan la variacion de la posicién y la
velocidad con el tiempo.

b.- Encontrar el tiempo que le toma a la esfera caer desde el reposo hasta el suelo.

c. Calcular la velocidad de la esfera al cabo de los 1.2 s.

d.- Calcular la velocidad en el instante del impacto.

e.- Realizar los graficos que representen la variacion de la velocidad y la posicién en funcién del
tiempo.

f.- La ley de Arquimedes se cumple dentro de una nave cdsmica, justifique.



PT83. Felipe Sola, Buenos Aires. Azul.

En un recipiente cilindrico y de un drea igual a S, derramamos agua en la cual flota un pedazo de hielo
con una bolita de plomo en su interior. El volumen del pedazo de hielo junto con la bolita es igual a V;
sobre el nivel del agua sobresale 1/20 de dicho volumen. ;Qué altura desciende el nivel del agua en el
recipiente, una vez que el hielo se haya derretido?. Las densidades del agua, hielo y plomo se dan a
conocer como dato.

PT84. Felipe Sola, Buenos Aires. Azul.

Se vierten 9 Kg de mercurio en el interior de un tubo de vidrio en forma de U de seccidn uniforme de
1.2 cm de didmetro. El mercurio oscila libremente hacia arriba y hacia debajo de su posicién de
equilibrio. Calcular:

a.- La relacion entre la fuerza recuperadora sobre la columna de mercurio y su elongacién desde la
posicién de equilibrio.

b.- El periodo de la oscilacién. (Se sabe que la masa de un centimetro de Hg vale 13.6 g y se desprecia
la influencia de la tension superficial.

Cuando la columna de Hg se desplaza x cm desde la posicién de equilibrio, la fuerza recuperadora es
el peso de un cilindro de Hg de (2x) cm de altura y 1.2 cm de didametro.

PT85. Navarro, Buenos Aires. Azul.

Un subterrdneo ingresa a una estacion a 36 Km/h. Debe detenerse en 10 segundos.

a- ;Cuadl debe ser su aceleracion de frenado (supuesta constante)?

b- (Qué distancia recorre el subte en los cinco primeros segundos, contados desde que entra a la
estacion?

c- ;Qué velocidad tendrd el subte un segundo antes de detenerse?

d- Graficar la velocidad en funcidn del tiempo desde que ingresé a la estacion hasta detenerse.

PT86. Navarro, Buenos Aires. Azul.

Un caballo arrastra una carreta de 1.000 Kg, por un camino horizontal, a lo largo de 50m. La lleva
desde el reposo hasta una velocidad de 6m/seg. La fuerza que hace el caballo, que es de 500 N, forma
un dngulo de 15° con la direccién de avance de la carreta.

a- ;Qué variacion de energia cinética experimenta la carreta?

b- (Cudnto vale el trabajo realizado por la fuerza que ejerce el caballo sobre la carreta? Expresar el
resultado en los tres sistemas.

PT87. Navarro, Buenos Aires. Azul.
Dado el siguiente circuito, hallar: '( 3 E [

a- la resistencia equivalente Yo M AT

b- la corriente total. '

R1 = 5 Q

R,=10Q SRS v/

R3 =8 Q g

R,=7Q .

V=12V




PT88. San Luis. Azul.

El siguiente grafico representa el movimiento de un objeto. ;Cual de las siguientes afirmaciones es
correcta? A
Espacio

»

N >
Tiempo
a) El objeto se mueve con aceleracién constante no nula
b) El objeto no se mueve
c) El objeto se mueve con una velocidad uniformemente creciente
d) El objeto se mueve con una aceleracion uniformemente creciente
e) El objeto se mueve a velocidad constante.

PT89. San Luis. Azul.

Un auto recorre un camino sinuoso, como se muestra en la figura. Considerando que el radio de la
primera curva es dos (2) veces el radio de la segunda curva y que el tiempo que le toma al auto
recorrer la primera curva es el mismo que transcurre cuando recorre la segunda. Diga cual o cuales de
las siguientes afirmaciones son correctas:

a) La velocidad tangencial es mayor en la primera curva

b) La velocidad tangencial es mayor en la segunda curva

c) La velocidad tangencial es la misma para ambas curvas

d) En ambas curvas la aceleracién es la misma

e) La velocidad angular del auto es mayor en la segunda curva

f) La velocidad angular del auto es la misma en las dos curvas

(Nota de OAF: no se recibio la figura ni en la version digital ni en la version en papel)

PT90. San Luis. Azul.

Un caiién dispara un proyectil con una velocidad inicial de 90 m/seg y una inclinacién de 40° respecto
a la horizontal. Calcular: a) altura maxima alcanzada por el proyectil b) La distancia a la que impacta
el proyectil en tierra.

PT91. San Luis. Azul.

En el siguiente esquema se muestran tres masas unidas por un hilo inextensible:
a) Hacer el diagrama de cuerpo libre en cada cuerpo (no hay rozamiento).
b) Indique hacia donde se mueven los cuerpos.
c) Calcular la aceleracién a la que esta sometido cada cuerpo (no hay rozamiento).

M,= 10 Kg

M, = 150 Kg

M; =130 Kg

B =50°




PT92. San Luis. Azul.

En siguiente circuito muestra cuatro (4) lamparas (focos) idénticos
a) Con el interruptor abierto clasifique el brillo de
las lamparas. (@)

b) Si se cierra el interruptor el brillo de la ldmpara ~ _|
F1: p—

1. Aumentara

2. Disminuird @

3. Sera el mismo. 41—‘
(o)

PT93. San Luis. Azul.

En Ia estacion de trenes, notds un resorte grande horizontal al final del riel por el que llega el tren. Este
es un dispositivo de seguridad para detener al tren de modo que no atraviese la estacion si el
magquinista calcula mal la distancia de frenado. Mientras esperas, te preguntds ;cudl serd el tren mds
rapido que el resorte puede detener cuando es totalmente comprimido, 90cm? Para mantener los
pasajeros lo més seguros posible cuando el resorte detenga al tren, suponés que la aceleracion maxima
de frenado del tren es g/2. Suponés que el tren tiene una masa de 500.000 kg. Para obtener tu
respuesta, desprecids la accion de las fuerzas de rozamiento.

PT94. San Luis. Azul.

Se sumerge un bloque de aluminio (p = 2700 kg/m’) de 0,8 m de largo x 0,12 m de ancho x 0,35 m de
alto en alcohol etilico (p= 806 kg/m”).

a) Explique como determina si flota o se hunde.

b) (flota o se hunde?

PT95. San Luis. Azul.

Debido a tu formacién cientifica te han contratado para ayudar a planificar la construccién de un tramo
de vias ferroviarias. Se desea cubrir una rama de 560 km con rieles de acero, de 25 m de largo cada
uno a 20°C. Para evitar que las vias se doblen, complicando el trinsito de los trenes, se te pide
determinar cuéntos se deben colocar por cada kilémetro. Teniendo en cuenta que la temperatura de la
zona varia en verano de 9°C a 37°C y de —10 °C a 12 °C en invierno y consultando en tus apuntes
encontras que el coeficiente de dilatacién del acero es de 1,2 x 107 1/°C, te disponés a realizar tu labor.

PT96. Dos de Mayo, Misiones. Azul.

Juan y Pedro se encuentran en la casa de Pedro. Juan sale hacia su casa, que se encuentra a 240 Km, a
una velocidad que consideraremos constante de 40 Km/h. 1 hora después Pedro ve que Juan se olvidé
de las llaves de su casa y partié para intentar alcanzarlo, a una velocidad constante de 60 Km/h.

(Pedro puede alcanzar a Juan antes de que llegue a su casa?

(A qué distancia de la casa de Pedro se encontraran?

Realiza un grafico que represente el movimiento de ambos.

(En cudnto tiempo Pedro alcanza a Juan?

(A qué velocidad deberia viajar Pedro para alcanzar a Juan a los 80 Km?

opo o



PT97. Dos de Mayo, Misiones. Azul.

Un avién se encuentra volando a una altitud de 2500 metros sobre el suelo, cuando suelta un paquete
de 500 Kg. Suponiendo que no existe el rozamiento del aire, y que la aceleracion de la gravedad del
lugar tiene un valor de 9,8m/s2

a. (Qué valor tiene la energia potencial del paquete en el momento de ser soltado?

b. (Cudnto tiempo emplea el paquete en llegar al suelo?

c. (Con que velocidad llega al suelo?

d. (Cudnta energia cinética tiene en el momento de llegar al suelo?

PT98. Dos de Mayo, Misiones. Azul.

Una féabrica debe construir un nuevo automévil que, segin su estudio de mercado debe tener una
buena aceleracién. Entonces deciden construir un automovil de 1200 Kg de masa, incluyendo el
motor; que alcance una velocidad de 108 Km/h (30 m/s) en 6_segundos.
a. Determina la aceleracién que puede alcanzar el automdvil.
b. (Cual es el valor de la velocidad que alcanza a los 3 segundos después de haber
partido del reposo?
c. (Qué distancia recorre el automévil hasta alcanzar los 108 Km/h?
d. (Qué cantidad de energia cinética obtiene el automdvil a los 6 segundos?
e. Suponiendo que no haya pérdidas por rozamiento ;Qué cantidad de energia consume
el motor hasta alcanzar la velocidad de 30 m/s?
f.  ;Qué potencia debe desarrollar el motor del automévil para cumplir con los requisitos
del estudio de mercado?

PT99. Olivos, Buenos Aires. Azul.
( Para toda la prueba, g = 10 m/s*)

Pulsador

[
RELOJ
0.00

— e m oo \

]

3kg
El esquema muestra 3 carritos separados entre si por una distancia de tres metros, unidos a una masa
suspendida de 3 kg. La masa de los carritos es despreciable y cada esfera tiene una masa de 2 kg



El pulsador pone en marcha al reloj y abre la base del recipiente para que caigan las esferas.
En ty, = O se presiona el pulsador, y al caer la primer esfera en el carrito (1) el sistema de cuerpos
comienza a moverse.
a) Determinar el tiempo de caida de cada esfera hasta llegar al carrito.
b) Calcular la aceleracion inicial del sistema de carritos con la primera esfera
¢) Indicar el tiempo t; en el que se debe presionar el pulsador para que la segunda esfera caiga
en el siguiente carrito.
d) Velocidad del sistema en el instante en que cae la segunda esfera.
e) Aceleracion del sistema con las dos esferas.
f) Indicar el tiempo t, en el que se debe presionar el pulsador para que la tercera esfera caiga en
el dltimo carrito

PT100. Olivos, Buenos Aires. Azul.

( Para toda la prueba, g =10m/s*)

8 metros

PISO |

Un aro de 40 cm de radio gira en sentido horario a razén de 5 vueltas por segundo, tiene sujetas
esferas de masa M distribuidas uniformemente sobre el aro, que pueden desprenderse libremente
cuando se requiera. Supongamos que en cierto momento (t = O segundo) el aro se encuentra en la
posicién que se indica y se desprenden las esferas.

a) Representar el vector velocidad de la esfera A, B y C sobre el esquema, sin escala.

b) Calcular el médulo de las velocidades de las esferas.

¢) Tomando como centro de coordenadas el centro de giro del aro, hallar posicion de la esfera B en t
=2s.

d) Hallar el tiempo que tarda la esfera E en llegar al piso.

e) Determinar la energia mecénica en funcion de la masa, de la esfera E cuado llega al piso.

f) Hallar la distancia que separa a las esferas G y C cuando llegan la piso.

g) Se vuelve a reiniciar la experiencia, calcular las RPM que deberia tener el sistema , para que
cuando se desprenda la esfera H, alcance una altura maxima de 10 metros medidos desde el piso.

h) Se reinicia la experiencia por segunda vez. Al llegar a la posiciéon del esquema se libera sélo a
esfera A. Determinar la velocidad angular del sistema para la cual , la esfera A choque con la esfera H
(que sigue sujeta al aro) cuando ésta pase por primera vez, por el punto de lanzamiento de la esfera A.



PT101. Olivos, Buenos Aires. Azul.

( Para toda la prueba, g =10 m/s’)

C 0 A

Indicacion del
Dinamémetro: 500 N

¥ B CO =204

Pe(Fe) = 7,8 10* N/m’

Pe(Agua) = 10* N/m’

Pe(Aire) = 1,3 10 N/m’

Un prisma de hierro suspendido de un dinamdémetro, tiene la mitad de su volumen sumergido en
agua.
a) Calcular el volumen del cuerpo

b) Calcular el peso del cuerpo

¢) Calcular la fuerza en el extremo A de la palanca cuyo peso es de 100 N.

d) Luego se corta el hilo en B . Despreciando la viscosidad, confeccionar un grafico
que relacione la fuerza neta en funcion de x, hasta que se sumerge totalmente desde x
/ 2 hasta x (siendo x la altura total del cuerpo)

e) Despreciando los rozamientos hallar la aceleracion que tiene el cuerpo durante su
inmersion y hasta que llega al fondo.

f) Para rescatar al cuerpo del fondo lo ato a un globo lleno de aire ( ver esquema).

Determinar el minimo volumen de dicho globo, despreciando el peso del material y el
hilo.
PT102. Santiago del Estero. Azul.

Una muestra de 20 gramos de un liquido se calienta en un recipiente herméticamente cerrado, segin lo
muestra el siguiente grafico :
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Determine :

a) ¢ Cudl es la temperatura inicial y la final de la muestra?
b) ¢ qué ocurrid con el sistema en los estados representados en los puntos B-C?

c) ¢ Cudl es calor especifico de la sustancia entre A-B y entre C-D?

d) Si ahora el recipiente pierde por radiaciéon y conveccién el 10% de la energia ; en cuanto

tiempo alcanzara la temperatura de 230°C, si la potencia del calentador es de 8OW?

PT103. Santiago del Estero. Azul.

Un pequeiio insecto es colocado entre dos bloques de masa Mp= 20 Kg y Ms= 10 kg sobre una mesa
horizontal sin friccién. Una fuerza horizontal F= 30 N puede aplicarse ya sea a Mp 6 Ms como
muestra la figura. a); En cudl de los dos casos el insecto tiene mayor oportunidad de sobrevivir? b) La
aceleracion es la misma en ambos casos?
Justificar las respuestas numéricamente.

Mp

PT104. Santiago del Estero. Azul.

—‘Mg Ms —

Desde que altura fue dejado caer un objeto, cuya densidad es de 0,8gr/ cm3 que se sumerge en agua
hasta una profundidad de 2,5cm, si al entrar en al agua desaloja Scm3. Calcule ademads el tiempo total
de su recorrido, hasta llegar a dicha profundidad.
( considerar s6lo el empuje como oponente al movimiento, densidad del agua 1gr/ cm3, g=9,8 m/s2)

PT105. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

iiiiA_ver quien se casa!!!!

En un recipiente de vidrio de 10 centimetros de alto y 7 centimetros de didmetro, que contiene agua
como indica el esquema A, se encuentra sostenido con un hilo de algodén, un corcho (cilindrico) de 2
centimetros de didmetro y 3 centimetros de alto. El médulo del diferencial de presion entre el punto a
y el punto b es 0.03 Pascales, y la presiéon soportada en el punto a (sobre la superficie superior del
corcho) es 101.594 Pascales.
Esquematizar las fuerzas que actian sobre el corcho, si se cortara el hilo, y no supiéramos
que liquido y que material son, analizar que pasaria en caso de liquido de mayor densidad
que el sélido, y viceversa.

Si el hilo se corta, calcular:

Y,

1)

a.

Velocidad final, antes de salir del agua. Analizar y
esquematizar las fuerzas que actdan en el corcho en
el momento en que sale del agua

Tiempo en que tarda en ascender hasta la superficie
sin salir del liquido. Indicar diagramas de fuerza que
actdan, y aclarar, en caso de no utilizar alguna de
esas fuerzas para el calculo del tiempo aclarar el
criterio para descartar dicha fuerza.

Considerando que el corcho acaba de salir
completamente del agua, altura maxima alcanzada
por el mismo. Explicar que valor de velocidad inicial
toma para el ascenso, y justificar.

Esquema A

Punto A

Punto B



PT106. Ciudad de Buenos Aires. Verde.
iiiiLa bolita loca!!!!

Un acaudalado comerciante de metales en un rapto de locura, y luego de trabajar 48 horas sin parar en
su laboratorio, planea utilizar un recipiente de plastico que contiene 500 mililitros de agua, y 30
gramos de hielo (el sistema se encuentra en equilibrio) para enfriar una bolita de cobre de 4
centimetros de didmetro a 95 °C.

Como estimamos al recipiente, le pedimos, desmienta o avale al comerciante segin sus ganas, grado
de locura, moral, o saldo en cuenta bancaria. (Indicar si el motivo por el que usted no lo cree posible
tiene que ver con la transferencia de calor)

PT107. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

iiiiResistencia al frio!!!!

Se fabrica el circuito del Esquema B, que se alimenta con una diferencia de potencial de 220 V, en una
ciudad donde la temperatura promedio es de 20 °C. Si el mismo circuito se lleva a otra ciudad, donde

la temperatura promedio es de — 20 °C, que modificaciones hay que hacerle al circuito considerando el
coeficiente de variaron de resistividad térmica igual a 0.00391.

R1=2Q f/4 L\
R2=20Q
\-\\

R3=1Q
R4=5Q
R5=10Q W
R6=10Q
R7=16Q

R4

Esquema B /VV\

PT108. Eduardo Castex, La Pampa. Azul.
Dos personas llevan una carga de 120 kg. colgada de una barra horizontal de 2,7 mts. de largo, que

sostienen por los extremos. La de adelante sostiene una parte igual a 40 kg. ; qué esfuerzo hace la otra
persona y dénde estd colocada la carga?

PT109. Eduardo Castex, La Pampa. Azul.

(Cuantos kg. De agua a 10° ¢ debe mezclarse con 70 kg. de agua a 50°c para obtener agua a 35° C.?

PT110. Eduardo Castex, La Pampa. Azul.

Mediante un espejo concavo se obtiene la imagen de un objeto colocado a 8 cm. Del espejo (Cudl serd
su radio de curvatura, si la imagen se forma a 18 cm. del mismo?.



PT111. Ciudad de Cérdoba. Azul.

a) Considera un pez de 6 kg que nada hacia otro pez de 2 kg que estd en reposo y se lo traga. Si el pez
grande nada a 1 m/s, ;, cudl es su velocidad inmediatamente después del almuerzo?

b) Supongamos que el pez pequefio no estd en reposo sino que nada hacia el pez grande a 2 m/s,
mientras que este se mueve como en a). j, Cudl serd ahora la velocidad del grande luego de deglutirlo?
¢) Por dltimo, contesta cudl seria la velocidad si el pez pequefio nada antes del almuerzo hacia el pez
grande con 4 m/s.

PT112. Ciudad de Cérdoba. Azul.

En una industria de autopartes se trabaja con varillas cilindricas de hierro de un cm de didmetro, cuyo
coeficiente de dilatacién lineal es 0,000011 °C™' y cuyo calor especifico es de 0,11 cal/g.°C, siendo la
longitud de las varillas de 30,010 cm a una temperatura de 15 °C, y luego de ser sometidas a una
fuente térmica es de 30,022 cm. La densidad del hierro es de 7,6 g(cm3.

a) {, A qué temperatura fueron sometidas las varillas?

b) ¢, Cudl fue la cantidad de calor necesario?

¢) ¢, Cual fue la variacién del didmetro?

PT113. Ciudad de Cordoba. Azul.

Un péndulo de 1 m. de longitud estd inicialmente mantenido con un =
angulo de 20 ° con la vertical. Al soltarlo, el hilo se encuentra con un 20*
clavo ubicado a la mitad de la longitud.

a) (, Cual serd su energia potencial inicial?

b) (, Qué angulo alcanzari al llegar al punto M?
¢) ¢, Cual serd el periodo de este péndulo?

S
®
=

PT114. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

Dos bloques unidos por una cuerda que pasa por una pequefia
polea sin rozamiento se mantiene en reposo sobre planos lisos,
100kg ~ porque el conjunto esta trabado de alguna manera

a);En qué sentido se mover4 el sistema al ser liberado?

b);Cual serd la aceleracion de los bloques?

¢); Cuadl serd la tension de la cuerda?

\ d) Si los planos fueran rugosos, ;Cambiard el sentido del
53° 3r movimiento?

e) Calcular la aceleracion si el coeficiente de rozamiento es ahora p = 0,1

f) (Cudnto debe valer el coeficiente de rozamiento para que los cuerpos se muevan con velocidad
constante?

PT115. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

Si se calientan 200 g de estafio sélido, inicialmente a 4 82°C, su temperatura varia con el calor
entregado como se indica en el grafico adjunto. Calcule:
a) El calor especifico del estafio sélido y su calor latente de fusion.



b) ;cudl es el estado del estafio cuando se le han entregado 3000cal?

AT(CC)

232 _—

16

PT116. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

Se dispone de una lente biconvexa de f+10cm y de un espejo concavo, también de f+10cm

a) Encontrar la distancia “D” para que la imagen final que da el conjunto lente-espejo del objeto,
quede en el mismo lugar que él, (SOLUCION GRAFICA).

La imagen, ¢es derecha o invertida?

b) Idem a), SOLUCION ANALITICA.

<4+ 20cm —»

OBJETO < Y

IMAGEN FLente

FINAL

FLenTe

ﬂ Fespeio
A ._._...., U .— ..... i



Pruebas Experimentales

PE1. San Miguel, Tucuman. Azul.

Se desea determinar, con el menor error posible, la velocidad con la que 1llega la bolita al final de la
pista para distintas alturas del plano. Para ello utilizara los conceptos de Energia cinética y Energia
potencial gravitacional y también utilizara para calcular la distancia desde la base de la mesa hasta
donde la bolita toca al piso d=v.t

Materiales disponibles
1 bolita
1 cronémetro
1 cinta métrica
1 cartulina
1 papel carbénico
1 plano
¢) Determinar, con el menor error posible la velocidad con la que llega la bolita al final de la
pista para distintas alturas del plano
d) (Qué magnitudes debera medir?
e) Acote el valor obtenido
f) (Cudl o cuales de las magnitudes introdujo mayor error?

Nota: Coloca la cartulina con el carbénico sobre el piso, estimando mas o menos donde caera la bolita

Redacte un informe de su experiencia donde se consigne:
- Objetivos de su trabajo — Planteo analitico
- Experiencia — método experimental utilizado
- Valores obtenidos en las mediciones realizadas
- Fuentes de errores y andlisis de cdmo influyen en el resultado final
- Resultado Final acotado
- Todos aquellos comentarios que considere relevantes para el informe

PE2. Rio Segundo, Cérdoba. Azul.

Trabajando con liquidos.

Parte I: Relacion masa/volumen
A. Consideraciones Teoricas

Si comparamos dos cajas de zapatos de igual tamafio, una ocupada por aire (acostumbrados a decir
vacia) y la otra llena de arena:

Ny Ty T T Ty Ty T
R A

Caja vacia
(El espacio que ocupan las cajas es igual o diferente?
(En cudl de ellas hay mayor cantidad de materia?

Caja con arena

Por lo tanto, se puede deducir que espacios ....... pueden contener ......... cantidades de materia.



Como el espacio que ocupa cada una de ellas constituye el volumen y la cantidad de materia se
denomina masa se puede afirmar que:

Voliimenes iguales pueden contener masas distintas.
* Cuando se compara el agua liquida a 4 °C con el agua congelada a 0 °C:

Masa: 1 kg Masa: 1 kg
Volumen: 1 L Volumen: 1,1 L
Agua liquida (4 °C) Agua congelada (0 °C)

(La masa del agua, antes y después de congelarse, es igual o diferente?
.Y el volumen?

Experimentando con otros materiales, también se observa que al modificar la temperatura una misma
masa ocupa volimenes diferentes.
Por lo tanto, se puede decir que:

Masas iguales pueden ocupar diferentes voliimenes

Consideremos el siguiente caso constituido por cinco cubos cuyos volimenes son iguales pero
contienen sustancias diferentes:

I II 11T v v
Nafta Agua Hierro Plomo Mercurio
Vol: 1L Vol: 1L Vol: 1L Vol: 1 L Vol: 1L
Masa: 0,7 kg Masa: 1 kg Masa: 7,8 kg Masa: 11,3 kg Masa: 13,5 kg

Todos los cubos tienen el mismo volumen (1L) pero las masas son distintas. Esto permite deducir que
volumenes iguales de sustancias distintas tienen masas diferentes.

Cuando se analiza la relacién que existe entre la masa y el volumen del agua se puede observar lo
siguiente:

* En el caso del agua, si la masa de un litro ( 1 L) es de 1 kg, la de medio litro (0,5 L) es de 0,5 kg o la
de un cuarto de litro (0,25 L) es de 0,25 kg. Entonces:

masa  lkg  05kg  0,25kg . kg

volumen 1L 0,5L 0,25L L

De la misma manera se puede analizar con los otros elementos citados, permitiendo deducir que:
El entre la masa y el volumen de una sustancia es un valor
Esta relacion es una propiedad muy importante que se conoce con el nombre de DENSIDAD.

Antes de realizar el examen experimental responde las siguientes consignas:



(Qué entiende por Peso especifico?.

(En qué unidades se mide?.

(Densidad y Peso Especifico es 1o mismo?.

(En qué unidades se mide la densidad?.

(Qué magnitudes se deben relacionar para determinar la densidad de una sustancia?.
(Qué instrumentos de medicién utilizarias para determinar la densidad de una sustancia?.

e Ao o

B. Desarrollo

Equipo/Materiales:
- Probeta graduada.

- Balanza.

- Diferentes trozos de vidrio de distinto color (blanco, verde y marrdn).
- Vaso de precipitado de 600ml.

- Jeringa, broche.

- Recipiente graduado.

- Agua, aceite y alcohol.

Completa la siguiente tabla con los datos solicitados para cada color y tamafio de vidrio. Se
recomienda hacer minimo 4 mediciones para cada color.

Elemento N°1: VIDRIO COLOR BLANCO

Masa Peso del trozo Volumen Densidad
de vidrio

Elemento N°2: VIDRIO COLOR VERDE

Masa Peso del trozo Volumen Densidad
de vidrio




Elemento N°3: VIDRIO COLOR MARRON

Masa Peso del trozo Volumen Densidad
de vidrio

Cotejo de datos finales:
- Densidad del vidrio de color blanco:
- Densidad del vidrio de color verde:
- Densidad del vidrio de color marrén:

a). Describe todo lo que has realizado para realizar esta experiencia (paso por paso).

b). (La densidad del vidrio en sus distintos colores tiene el mismo valor? Podrias determinar el por
qué. ;Qué método de trabajo experimental utilizaste? ;Por que?

¢). Medir 60 ml de alcohol. Luego agregar agua hasta completar los 100 ml. Agitar con la varilla de
vidrio. Por dltimo, sumergir el gotero o jeringa con aceite en el liquido y dejar caer unas gotas
(aproximadamente 5 cm®). Observar y describir lo que ocurre.

Encuentra la densidad del aceite a partir de la mezcla de agua y alcohol. Recuerda que la densidad del
aguaes d=1g/cm’y ladensidad del aceite es & = g/cm’.

Completa:
¢ Un cuerpo sumergido en un liquido se deposita en el del recipiente si su
densidad es que la del liquido.
e Un cuerpo en la superficie del liquido si su densidad es que la
del liquido.
e Un flota en el seno de un si su densidad es a
la del liquido.

d). Elabora una conclusién que describa porque la densidad del vidrio es distinta para distintos colores.
e). (Se podria utilizar esta técnica para determinar la densidad de la sal comin? ;Por qué?

Parte II: Hundirse o flotar
Objetivo: Aplicacién del Principio de Arquimedes y el principio de flotacién.
A. Consideraciones Teoricas

Un objeto sumergido en agua ocupa espacio y empuja agua a un lado para ocupar ese espacio. Se dice
que el agua ha sido desplazada. Resulta interesante saber que el agua que ha sido desplazada empuja
también al objeto sumergido. Por ejemplo, si el objeto empuja un volumen de agua cuyo peso equivale
a 10 N, y la desplaza, el agua reacciona devolviendo al objeto el mismo empujén de 10 N. En este
experimento investigards qué es lo que determina que un objeto se hunda o flote en agua.

Equipo/Materiales:

- Dinamémetro.
- Balanza.
- Cordel (hilo).



- Masas de goma.

- Vaso de precipitado de 600ml.

- Probeta.

- Recipiente graduado.

- Agua.

- Cinta adhesiva.

- Trozo de madera.

- Arcilla para moldear (plastilina).
- Soporte.

Desarrollo

1. Determina el peso de un objeto ( piedra o una masa proporcionada) primero en aire y luego bajo el
agua. Anota los pesos y la fuerza de flotacion.

Peso del objeto en el aire:

Peso aparente del objeto en agua:

Fuerza de flotacion sobre el objeto:

(Qué es la fuerza de flotacion?;Cémo se puede calcular?:

2. Disefia un experimento para determinar el volumen del agua desplazada por el objeto. Anota el
volumen del agua desplazada. Calcula la masa y el peso de ese volumen de agua (recuerda que 1ml de
agua tiene una masa de 1g y un peso de 0,01 N).

e  Volumen del agua desplazada:

e Masa del agua desplazada:

e Peso del agua desplazada:

e ;Como es la fuerza de flotacién sobre el objeto sumergido, en comparacién con el peso del
agua desplazada?:

3. Determina la masa de un trozo de madera, y anota la masa en la tabla de datos A.

NOTA: Para simplificar los célculos, de aqui en adelante en este experimento medirds y determinards
masas, sin calcular pesos equivalentes. Sin embargo, no olvides que un objeto flota gracias a la fuerza
de flotacidén. Esta fuerza es causada por el peso del agua desplazada.

Mide el volumen del agua desplazada cuando la madera flota.

Anota en la tabla de datos A el volumen y la masa desplazada.

TABIA DE DATOS A
OBJETO MASA Volumen del agua Masa del agua
desplazada (ml) desplazada

Madera

Madera y masa de
goma

Esfera de plastilina

i.  (Qué relacion hay entre la fuerza de flotacién ejercida sobre cualquier objeto que flota y el
peso del propio objeto?

ii. (Como es la masa de la madera que flota en comparacion con la masa del agua desplazada?.

iii. (Como es la fuerza de flotacién sobre la madera en comparacién con el peso del agua
desplazada?.



4. Coloca una masa (determina su valor) encima del trozo de madera, de modo que ésta desplace mas
agua pero aun flote. Esa masa debe estar encima de la madera. Mide el volumen de agua desplazada,
calcula la masa, y anota estos valores en la tabla de datos A.

5. (Cémo es la fuerza de flotacion combinada sobre la madera y esa masa, en comparacién con el
peso del agua desplazada?

6. Determina la masa de una esfera de arcilla para modelar. Mide el volumen de agua que la esfera
desplaza cuando se hunde hasta el fondo. Calcula la masa del agua desplazada y anota todos los
volumenes en la tabla de datos A.

i (Cémo es la masa del agua desplazada por la arcilla, en comparacién con la masa de la arcilla?.

ii. ¢La fuerza de flotacién sobre la arcilla sumergida es mayor, menor o igual que su peso en el aire?.
Explica.

7. (Qué es lo que determina que un cuerpo se hunda o flote? Explica.

8. (Qué conclusiones podrias establecer luego de realizar este experimento acerca de la fuerza de
flotacion y de las masas de los cuerpos que han interactuado?.

PE3. Aguilares, Tucuman. Azul y Verde.

CONSIGNA:
Se desea determinar el coeficiente de dilatacion ctibica del agua.

Para ello se le proveen los siguientes elementos:

Erlenmeyer.

Probeta.

Termoémetro.

Calibre.

Regla.

Cono alargado de madera de didmetro creciente 1,0 a 5,0mm.
Tapodn con dos perforaciones.

Tubo de vidrio.

Soporte universal con vastado con aro y tela con amianto.
Mechero.

Doble nuez (2) y vastago.

Frasco con agua.

Papel milimetrado.

VVVVVVVVVYVYVYVY

MARCO TEORICO.

Uno de los efectos del calor es la “dilatacion de los cuerpos”; sdlidos, liquidos o gaseosos.
Cada sustancia presenta distintas variaciones de volumen frente a iguales incrementos de temperatura;
esta caracteristicas se cuantifica con el “coeficiente de dilatacion cubica o”.

El “coeficiente de dilatacion cibica o se puede definir como: ‘“la variacion de volumen por
unidad de volumen y de temperatura”, aunque se exprese con la unidad °C", resultando:

o.- . AV .
V, AT

o : Coeficiente de dilatacion cubica.
AV : variacién de volumen.
V, : volumen inicial.



AT : variacion de temperatura.

METODO
Independientemente de los métodos que pudieran existir para su determinacién, le
proponemos trabajar con el siguiente:

a) Colocar un volumen inicial de agua en el Erlenmeyer utilizando la probeta. (El
volumen debe ser tal que la colocar el tapon no quede aire y el liquido emerja minimamente por el
tubo que atraviesa el tapon).

b) Colocar el tubo por una perforacion del tapén (“previamente mida el didmetro interno
del tubo™) y por la otra perforacion colocar el termémetro.

¢) Colocar el tapén con ambos elementos de manera que tape el Erlenmeyer (sin dejar
aire en su interior, ;porqué?).

d) Montar el Erlenmeyer sobre la tela con amianto del soporte universal.

e) Ubicar la regla para medir la variacion de la altura, cuando el liquido dilate.

f) Haga las medidas correspondientes en esta situacion.

g) Proceda a encender el mechero.

h) Realice las medidas correspondientes a medida que el liquido se calienta. (Se le
sugiere hacer las mediciones hasta los 70°C, salvo mejor criterio que Ud. determine.)

TRATAMIENTO DE DATOS

1. A continuacién proceda a graficar (eligiendo una escala adecuada) la variacién volumen en
funcién de la temperatura.

2. En la grafica correspondiente determine la “mejor recta” y obtenga la pendiente.

3. Finalmente determine el “coeficiente de dilatacién cibica o solicitado, con su correspondiente
error.

NOTA:

Durante el desarrollo de las experiencias o al final, realiza un informe que tenga en cuenta: los
procedimientos empleados, dificultades encontradas, supuestos realizados, los errores de medicion,
cudles influyen més y toda otra consideracion que crea necesario agregar al informe.

PE4. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

a. Objetivo
El objetivo del experimento es determinar la distancia focal de una lente convergente.

b. Materiales

Los materials a utilizar son: un soporte para lentes, una lente convergente, una pantalla blanca, una
pantalla con un agugero con dos hilos verticales y uno horizontal (actian de objeto), una fuente de luz
para iluminar al objeto, una regla de un metro y una pequefia cantidad de plastilina.

c. Procedimiento
i. Colocar la lente en el soporte en una posicién vertical (usar plastilina si fuera necesario).

ii. Medir la distancia w, en cm, entre los dos hilos verticales como se muestra en la Fig.1.1. Usar el
hilo horizontal como guia. Registrar el valorde w: w=..................



Hilo vertical

Hilo horizontal

Fig. 1.1.

iii. Ubicar las dos pantallas a una distancia (d) de 55.0 cm y el soporte con la lente entre las pantallas
como se muestra en Fig.1.2.

Pantalla objeto Fuente de luz

Pantalla blanca

Regla métrica

Fig. 1.2.

iv. Mover la lente entre las dos pantallas hasta que se obseve una imagen aumentada de los dos hilos
verticales en la pantalla blanca. Medir el ancho de la distancia w;, (en cm) entre las imdgenes de los
doshilos: wy = .....cooviiiiiiiinn,

v. Determinar el aumento M de la imagen usando la formula:

M =2

w

vi. Manteniendo la distancia d constante, mover la lente de manera tal que se pueda ver una imagen
disminuida en la pantalla. Medir el ancho correspondiente w, (en cm): w, = .....



vii. Variar d entre 45.0 cm y 65.0 cm y repetir los pasos iv. y vi. hasta obtener cinco valores
correspondientes de d, w; y w,. Tabular las mediciones incluyendo los valores de (w; + w;) para cada
caso.

viii. Graficar (w;+w,) vs. d incluyendo el punto (0,0).
d. Analisis
La teoria sugiere que:
(W, +w,) =45d =2w,
en donde fes la distancia focal.
i. Demostrar que la pendiente del graficoes: w/f .
ii. Determinar la pendiente del grafico.
iii. Calcular el valor de f.

iv. Determinar la interseccion con el eje horizontal.

v. El valor obtenido en iv. debe ser igual a 2.f. A partir de este hecho, calcular otro valor para f.
Explicar, si es posible, cudl de los dos valores de f puede ser mds preciso.

PES. San Salvador, Jujuy. Azul.
OBJETIVO: Determinar la velocidad con que llega la bolilla o esfera al piso.

ELEMENTOS A UTILIZAR:

- Canaleta metalica o de cartén. (Plano inclinado)
- Esfera metalica o bolilla.

- Papel carbénico y hojas de papel blanco.

- Cinta adhesiva.

- Regla grande o cinta métrica.

INFORME:

Presente los resultados en un informe que contenga:

1- Descripcidn del procedimiento efectuado.

2- Los valores experimentales obtenidos por mediciones directas realizadas por Ud.

3- Calculo de la velocidad final de la bolilla.

4- Determinacién de los errores experimentales para cada una de las mediciones y para el resultado de
lo solicitado.

PE6. San Carlos de Bariloche, Rio Negro. Azul y Verde.
Cuando la solucion es el problema.

Consideraciones tedricas.

Cuando pensamos en soluciones formadas por dos liquidos, como por ejemplo entre agua y alcohol,
sabemos que es muy sencillo lograr la misma teniendo ambos liquidos en estado de pureza y
mezclando la proporcidon deseada en un mismo recipiente.

El problema se presenta cuando dada una determinada solucién se saben los componentes (en este
caso agua y alcohol) y se quiere determinar las proporciones en que se encuentran cada uno de ellos en




la misma. Una forma de determinacién consistiria en realizar una destilacién de la solucién, pero un
buen método que requiere de menos material, seria determinar la densidad de la solucién y con ese
dato lograr estimar con la mayor precision posible el porcentaje en que se halla cada componente.

La determinacidn de la densidad se puede hacer con densimetros que son aparatos que flotando
parcialmente sumergidos en el liquido, por medio de una escala graduada en su interior y calibrados
correctamente permiten hacer la lectura de la densidad correspondiente. Utilizando un densimetro y
contando con cinco muestras patrones (soluciones de alcohol en agua con una proporcién en volumen
del 0%, 10%, 20%, 30% y 40% y preparadas con mucha precision) se tendrd que determinar la
proporcién en volumen de alcohol en agua de una solucién incégnita.

Para ello puedes determinar con tu densimetro la densidad de cada muestra patrén. No te olvides de
estimar el error de tu medicidn. Luego puedes construir un grafico cartesiano donde las abscisas
representan la proporcién en volumen de alcohol en agua y en ordenadas la densidad. Volcando los
valores obtenidos y trabajando en una escala adecuada puedes construir la mejor recta que ajuste los
puntos y esta recta te permitird determinar graficamente la proporcion del contenido de tu muestra
incégnita.

Como suponemos que el grafico es lineal (lo que se aproxima bastante a la realidad en el rango de
solucion en el que trabajamos) se te pide encontrar la ecuacion de dicha recta determinando la
pendiente (A) y la ordenada al origen (B) quedando expresada de la siguiente forma: y = A+ Bx

Donde: y representa la densidad y x la proporcidn de alcohol en agua. Para la determinacién de los
coeficientes A y B puedes utilizar tus conocimientos de funcién lineal o cuestiones de estadistica
segin el método de los cuadrados minimos.

Con la ecuacién de la recta puedes determinar la proporcion de alcohol en la solucién incégnita,
despejando de la misma. Ademas esta tltima expresion te permitird encontrar el error asociado a tu
determinacion utilizando propagacién de errores.

Objetivo de la experiencia: Determinar la proporcién en volumen de alcohol en agua de una solucién
incdgnita utilizando como propiedad la densidad.

Elementos disponibles: Para realizar esta experiencia se dispone de:

- Un densimetro

- Cinco soluciones patrones

- Una solucién incognita

- Papel absorvente

- Papel milimetrado

- Elementos de trabajo: calculadora, 1dpiz, etc

Requerimientos: Al finalizar la experiencia se deberd entregar un informe donde conste:

Tabla de valores de densidades de muestras patrones y solucién incégnita.

Gréfico cartesiano densidad vs. porcentaje en volumen de la concentracion.

Determinacién gréfica del porcentaje en volumen de alcohol en la solucién pedida.
Ecuacion de la recta que representa la correlacion lineal entre ambas variables.
Determinacién analitica del porcentaje en volumen de alcohol en la solucién pedida.
Evaluacién del error asociado a la determinacién realizada.

Discusion y comentarios sobre el método experimental utilizado, consideraciones a tener en
cuenta, simplificaciones realizadas y sobre los resultados obtenidos.
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PE7. Ciudad de Buenos Aires. Azul.
Objetivo: Calcular la densidad de la plastilina usando distintos métodos.

Materiales:
e Plastilina



Probeta

Dinamémetro

Vaso de Plastico

Vaso de acero

Tanza

Tapita de Plastico (Coca-Cola)
Pie

Tijera

Regla

Agua

También podrén utilizar reloj, escuadra, calculadora, hojas milimetradas, etc.

Procedimiento:
La idea es medir la densidad de la plastilina por, al menos, dos métodos.

e Método 1: Utilizando el dinamémetro

Calcular el peso y el volumen de distintos pedazos de plastilina y obtener su densidad graficando peso
vs volumen. (Para calcular el volumen piense en diversos métodos: con la probeta, con el
dinamémetro - usando Arquimedes -, por calculos geométricos usando la regla, etc.)

e  Meétodo 2: Sin utilizar el dinamdémetro
Ayuda: Arme un barquito de plastilina que flote en agua y mida volimenes. Saque la densidad usando
la ley de Arquimedes. Puede repetir el procedimiento para distintos tamafios de plastilina.

Informe:

Entregar un informe con las siguientes partes:

e Descripcion y esquema de los métodos de medicion utilizados.

Todos los valores experimentales obtenidos en las mediciones, y sus errores.

El tratamiento de los valores medidos, el cdlculo de errores y grificos utilizados.
Los resultados finales obtenidos con sus respectivos errores.

Conclusiones.

DATOS: § sgua =1.00 g/cm’

PES. Villa La Angostura, Neuquén. Azul.

Objetivo: Medir la variacion de velocidad de un mévil bajo la accion de una fuerza de tres
maneras diferentes.

Materiales:
2 un cochecito de juguete accionado a pilas.
| una polea o un dispositivo cilindrico cualquiera.
| un cordon.
E| una regla larga (no menor de 50 cm)
o |

un cuerpo geométrico de masa conocida.

Requerimientos:

Tome el cochecito de juguete y pongalo a funcionar sobre la superficie de una mesa; observe que
avanza con una velocidad pricticamente constante.

Midan el valor de la velocidad con la cual avanza.



1. Haga un montaje semejante al mostrado en la figura de esta experiencia. Ponga en movimiento
el cochecito en la misma recta del cordén y en el sentido de A hacia B. Observe la velocidad
del cochecito y, en seguida, amarre a €l el extremo del
cordén, para que sufra la accién del peso colgado.
Determinar la velocidad por la accién del cuerpo
suspendido.

2. Ahora ponga en marcha el cochecito en el sentido de B
hacia A. Repita la experiencia tantas veces como lo
crea necesario.  Determinar la variacién de la
velocidad del movil para este caso.

3. Amarre el cordén a un lado del carrito y péngalo en
marcha a partir de la posicién A sobre la mesa (véase
la figura). Al pasar por una posicién B cualquiera,
sujete el cordén, manteniéndolo estirado y procurando
hacer que permanezca siempre perpendicular al
cochecito. Observe que empieza a describir una
trayectoria circular, bajo la acciéon de la fuerza
centripeta que se ejerce mediante el cordon. Después !
de cierto tiempo, suelte el cordén, por ejemplo en la |
posicion C de la figura. Observe que, como la fuerza [
centripeta deja de actuar, el cochecito empieza a ;
desplazarse en linea recta. Trate de repetir el (b)
experimento con cordones de diversa longitud.

4. Elaborar un informe que contenga los siguientes items:
- Descripcion del equipamiento.
- Modelo matematico utilizado.
- Obtencion y elaboracion de datos.
- Observaciones y conclusiones.
PE9. Yerba Buena, Tucuman. Azul.
Medicion de g con un péndulo
Objetivo: Determinar el valor de la aceleracion de la gravedad en Tucuman.
Método: Péndulo matemadtico y graficacion.

Desarrollo

La relacién entre el periodo y la longitud del mismo esta dada por:

T:ZJZ'\/Z
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Donde 1 es3,14159, 1 es la longitud de la cuerda que sostiene el péndulo y g es la aceleracién de la
gravedad en el lugar en que oscila el péndulo.

Para poder determinar el valor de g procederemos de la manera siguiente.



a) Escogemos 5 longitudes diferentes para hacer oscilar un péndulo y estimamos los valores que
obtendremos de los correspondientes periodos.

b) Medimos el periodo de oscilacion de cada una de las longitudes elegidas, por lo menos tres veces
con cada una y sacamos el promedio de ellas y lo acotamos con su error. (Como al medir un tiempo
cometemos un error que se llama de reaccion del orden de los 0,2 s ) como vemos este valor es muy
grande para los periodos estimados, corregimos este error de la siguiente manera: contamos entre 5 y
10 periodos consecutivos y tomamos el tiempo que demora el péndulo en realizar ese nimero de
oscilaciones y luego lo dividimos, de esa manera el error también se divide, resultando ser menor
cuanto mayor sea el nimero de periodos consecutivos que medimos.

¢) Graficamos en el eje vertical los periodos elevados al cuadrado, acotados con su error
y en el eje horizontal los valores correspondientes de las longitudes con su propio error.

d) Lo que deberia obtener es una recta. ;Por qué? Calculamos el valor de la pendiente tomando dos
puntos sobre la recta que obtuvimos y con ellos calculamos el valor de la pendiente del cual podemos
obtener g de la siguiente manera:

27 Y4
m:— g: 2
Je m

De esta manera podemos decir que hemos “promediado graficamente” el valor de las 5 mediciones
que realizamos.

A continuacién, realiza un informe detallado de todos los pasos que seguiste para determinar
experimentalmente el valor de g en Tucuman. En este relato de tu experiencia debes hacer constar:

e Tus datos

® Los objetivos del experimento

e Laexperiencia a realizar

e Relato de todos los pormenores que ocurrieron durante las mediciones y como realizaste

cada una de ellas y los valores obtenidos

e [Los supuestos que hayas hecho( como que el hilo es inextensible, que la masa de cuenta
es mucho menor que la del hilo, que no hay roce con el aire, etc) Describe como tuviste
en cuenta estos factores y de que manera influyeron en tu experimento.
Debes mostrar la grafica y EXPLICAR los resultados de ellas.
Como calculaste g y que valores le diste a Tt ;por qué?.
Danos el valor acotado que obtuviste de g.
Tus conclusiones.

PE10. Mar del Plata, Buenos Aires. Azul.

A- Objetivo.

El objetivo de esta prueba experimental es determinar por un método indirecto el espesor de
una capa de grafito, producida por el trazo de un lapiz.

B- Teoria.

Cuando un flujo de electrones es forzado a atravesar una material conductor, por medio de
una diferencia de potencial ( DDP) o voltaje , estas particulas se aceleran y chocan contra los dtomos y
moléculas del material. Por lo que podemos inferir que el paso de esta corriente eléctrica ( que es
como se llama cominmente a esta circulacién de cargas) no serd libre de oposicion; por el contrario,



esta oposicion siempre esta presenta y puede ser mayor o menor, dependiendo de la naturaleza
cristalina del conductor y sus caracteristicas geométricas.

Para caracterizar este impedimento que un conductor ofrece al paso de corriente, definimos
una magnitud que denominamos resistencia eléctrica (R) del conductor.

En lo que respecta a sus caracteristicas geométricas: mientras mayor sea la seccién del
conductor mas facilmente lograran atravesar el material los electrones y la resistencia total diminuye.
Por el contrario, mientras mayor sea la longitud, mayor camino recorreran los electrones y por lo tanto
mas estructura cristalina encontrardn a su paso y la resistencia total aumenta. Estas conclusiones se
resumen en la siguiente expresion

Rzp-%

R: resistencia eléctrica del material
p : resistividad eléctrica del material.
L: longitud del conductor

A: Area del conductor

A

—

L

La resistencia eléctrica en el sistema MKS se mide en una unidad llamada Ohm, simbolizada
por la letra griega omega Q

La resistividad eléctrica es una constante de proporcionalidad dentro de la expresion y
depende de la sustancia utilizada. Se obtiene experimentalmente y se mide en unidades de ohm por
metro, Q. m

C- Material

Un tester
Una barra de grafito
Una regla

D- Método

1- Medir las magnitudes necesarias de la barra de grafito para poder determinar su resistividad
2- Dibujar en el papel un trazo fino de grafito ( 1mm de ancho aproximadamente)
3- Remarcar 10 veces el trazo para forma un capa uniforme de grafito
4- Subdividir longitudinalmente el trazo en 10 partes iguales
5- Tomar distintas medidas para obtener R =f (L)
6- Organizar los datos obtenidos en el paso 1 y 5 através de una tabla
E- Resultados experimentales

1- Calcular la resistividad del grafito

2- GraficarR=f (L)

3- Calcular la pendiente del grafico anterior

4- Determinar el espesor del trazo de grafito dibujado
5- Analizar la fuente de error de las mediciones



PE11. San Fernando, Catamarca. Azul.

Objetivo:
- Observar las posiciones y caracteristicas de imagenes producidas por lentes convergentes.
- Determinar la distancia focal de un lente convergente.

Lista de materiales:

- Lente convergente

- Metros de madera

- Dos soportes de metro o madera.

- Pantalla de cart6n.

- Fuente luminosa

- Soportes para la pantalla., la fuente y el lente
- Regla métrica.

Procedimiento:
A) Longitud focal de un lente convergente

1) Para encontrar la distancia folcal del lente convergente, arregla tu lente, el metro y la pantalla como
se muestra en la Figura N° 1. Orienta el lente hacia un objeto distante y mueva la pantalla hacia
delante y hacia atrds hasta que obtenga una imagen clara y nitida del objeto. (es mas facil observar la
imagen en la oscuridad).

2) Registra en la Tabla 1 su medicién de longitud focal.

3) Calcula la distancia 2F y registra este valor en la Tabla 1

Longitud focal (cm.)
2F(cm.)
Altura de la fuente luminosa(cm.)

i |
ﬁ.dm ~Lente

|
|

=" _Objsto

-~ distante

Figura 1
B) Lente convergente

1) Arma el dispositivo como se muestra en la Figura N° 2. Coloca la fuente luminosa en alguin lugar,
mads all4 de 2F en uno de los lados del lente y coloca la pantalla en el lado opuesto. Mueve la pantalla
hasta que se forme en esta una imagen clara y nitida. Anota en la Tabla 1 la altura de la fuente
luminosa (h,).

Lente convexo
an al soporte

st Figura 2



2) Registra en la Tabla 2 las medidas de d,(distancia objeto), di(distancia imagen), h;(altura imagen) , y
tus observaciones de la imagen.

3) Mueve la fuente luminosa a 2F. Desplaza la pantalla hasta que aparezca la imagen clara y nitida.
Anota las medidas obtenidas en la Tabla 2.

4) Repite el procedimiento anterior ubicando la fuente luminosa en una posicién entre F y 2F.

Posicion del objeto Mas alla de 2F(cm.) En 2F(cm.) Entre 2F y F (cm.)

Tipo de imagen: real,
ninguna o virtual

Posicién de la imagen:
invertida o normal

Analisis:

a) Resume las caracteristicas de las imdgenes formadas por lentes convergentes en cada una de las
situaciones analizadas.

b) Para cada una de las imagenes reales que observd, calcule la longitud focal del lente, empleando la
ecuacion correspondiente. Determina el error cometido.

Requerimientos:
- Introduccién

- Métodos:

- Resultados

- Discusion

PE12. Formosa. Azul.

OBJETIVO:
Calcular la densidad y peso especifico de un sélido.

MATERIALES:

Agua

Soporte universal

Paralelepipedo de aluminio (Pe del Al = 2,7 kg/dm3)
Dinamdmetro

Hilo de seda

Nuez doble

Probeta graduada de 100 ml

Varilla soporte

SUGERENCIA:

a) plantea las ecuaciones correspondientes recordando que el E=p —p’ = v . Pe y que para calcular el
peso especifico del cuerpo debes recordar que estds trabajando con agua cuyo Pe = 1 kg/dm’.

b) Presenta un informe incluyendo los siguientes aspectos:

deduccién de ecuaciones a utilizar

Mediciones realizadas

Resultados finales

Cilculo de errores

Grifico

Conclusiones




PE13. Formosa. Azul.

OBJETIVO:
Calcular la densidad y peso especifico de un sélido.

MATERIALES:

Agua

Soporte universal

Paralelepipedo de hierro (Pe del Fe: 7,85 kg/dm’
Dinamdmetro

Hilo de seda

Nuez doble

Probeta graduada de 100 ml

Varilla soporte

SUGERENCIA:
a) plantea las ‘ limentaci correspondientes recordando que el E=p —p’ =v . Pe y que para calcular
el peso especifico del cuerpo debes recordar que estds trabajando con agua cuyo Pe = 1 kg/dm”.
b) Presenta un informe incluyendo los siguientes aspectos:
e deduccién de [Jlimentaci a utilizar
Mediciones realizadas
Resultados finales
Célculo de errores
Grifico
Conclusiones

PE14. Formosa. Azul.

OBJETIVO:
Calcular o, v y radio del tambor, en el movimiento circular uniforme.

MATERIALES:
Cono de poleas
Cronémetro

Disco de papel impreso
Disco soporte

Eje tambor

Fuente de alimentacién
Hilo

Juego de pesas

Junta térica

Metro metélico

Motor reductor

Nuez doble

Portapesas

Tornillo de mesa (2)
Varilla soporte de 250 mm (2)

SUGERENCIA:
a) plantea las ecuaciones correspondientes recordando las caracteristicas del movimiento circular
uniforme.
b) Presenta un informe incluyendo los siguientes aspectos:
e deduccién de ecuaciones a utilizar



Mediciones realizadas

Resultados finales y comprobacién

Célculo de errores

Grifico o esquema del dispositivo utilizado
Conclusiones

PE15. La Plata, Buenos Aires. Azul.

Objetivo: Determinar el tipo de material que compone el cuerpo irregular presentado

Materiales a utilizar:
Probetas, balanzas, hilo, calculadora, cuerpo de material desconocido y tabla con las densidades de
materiales conocidos.

PE16. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

Objetivo: Determinar la constante eldstica de un resorte ( K).

Elementos:

e Resorte con su soporte
e Juego de pesas

e Regla

e  Crondémetro
Procedimiento:

Método estatico: Colgamos el resorte del soporte y medimos su longitud en reposo.
Registramos el valor de la masa M y la longitud que tiene el resorte. Cambiamos la masa M
varias veces y vamos anotando las masas y las longitudes. Determine el valor de K mediante
el ajuste de una recta con al menos cinco puntos.

Método dinamico: Registramos el valor de la masa M. Tensamos ligeramente el sistema
elastico, luego lo soltamos y conseguimos de este modo un movimiento arménico simple.
Medimos el tiempo que tarda el sistema en realizar 10 oscilaciones. Cambiamos la masa M
varias veces y se repite el proceso. La expresion que relaciona el periodo de las oscilaciones
con la constante eldstica del resorte es:

T?=47> M /K

Si tenemos en cuente la masa del resorte (m), el tiempo de oscilacion responde a la siguiente
expresion: T’ =47’ - M +fm) /K donde f es una cierta fraccién. Determine el valor de
Ky el valor de f mediante el ajuste de una recta, utilizando al menos cinco masas diferentes.

Para una masa que considere adecuada, determine el cambio de la amplitud de oscilacién en
funcién del tiempo. Muestre su comportamiento graficamente y proponga una férmula
analitica de ajuste. Encuentre para algunas de las diferentes amplitudes medidas el valor de K
y compdrelos con los que encontré en el punto anterior.



PE17. Caseros, Buenos Aires. Azul.

Tema:

Estudio de la formacidn de imdgenes frente a una lente

Materiales provistos:

Esquema:

lupa con soporte

linterna

soporte para linterna
pantalla

metro

regla milimetrada
ambiente semi-oscurecido.

Con los materiales dados se te pide que realices las siguientes tareas:

1) Monta el dispositivo como se indica en la figura.

2) Elige un sistema de referencia adecuado.

3) Mide el tamaifio del objeto Y

4) En ambiente oscurecido modifica y mide 10 veces los valores de X, X’, e Y~ cuidando que se forme
la imagen nitida sobre la pantalla, vuelca estos valores en la tabla.

5) Realiza los célculos indicados en la misma y completa las unidades.

Tabla de valores:
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A partir de los resultados obtenidos haz lo siguiente:
6) Halla el valor mas probable de la distancia focal de la lente con su error.
7) Di que tipo de lente es. Justifica.

8) Traza la trayectoria de los rayos que determinan la imagen sobre la pantalla y, si puedes, deduce
geométricamente la ecuacion:
XY
A = = —
X Y
9) Di que ocurre con la imagen cuando el objeto es colocado en el foco. Haz la trayectoria de rayos y
el calculo que corrobore tu respuesta.

10) Di que tipo de imagen se forma.

PE18. San Miguel, Tucuman. Verde.

Disefiar un método para conocer el Coeficiente de Restitucién (“€”) en un choque entre una pelota y el
piso, también se debe medir la relacion entre Energia Cinética antes del choque y después del choque
(66k”);

U, —Uu E
e | k= Lcd
Vo =V E.,

a) Deben utilizarse los materiales e instrumentos disponibles que estdn sobre la mesa del
laboratorio.

b) Debe confeccionarse una guia de experimentacioén que contenga como minimo:
¢ Fundamentos tedricos.

Listado de materiales.

Esquemas.

Cuadro de valores de las respectivas mediciones.

Célculos y cotas de error.

Observaciones.

Conclusiones.

¢) Realice grafico (con sus errores) de “hy” (alt. Después del choque) en funcion de “h,” (alt.
antes del choque).

d) Realice grafico (con sus errores) de “g” — Vhg en funcién de Vh,

PE19. Rosario, Santa Fe. Verde.
Titulo: Calor especifico de un liquido.

Objetivo: Determinar el calor especifico de la glicerina.



Introduccion: La Glicerina es un alcohol polihidroxilico; se incorpora a una gran cantidad de
productos como humectante; se utiliza en la industria de la alimentacion, cosmética, farmacéutica,
también como lubricante, plastificante, agente espesante; como componente de algunas resinas y mas.
Entre sus caracteristicas fisicas son relevantes, la temperatura de fusién: 18 °C y la temperatura de
ebullicién: 290 °C.

Su férmula quimica: HOCH,-CHOH-CH,-OH

Materiales disponibles:
e Calorimetro de telgopor con interior de vidrio
Termémetro
Balanza
Cristalizador
Probeta
Agua
Glicerina
Papel milimetrado
Papel absorbente

Propuesta de trabajo:
Planifica las mediciones que tiene que realizar para poder calcular el calor especifico de la glicerina, a
partir de las ecuaciones del balance de la energia.

Precauciones:

e [Latemperatura de ebullicién de la glicerina es muy alta en comparacién con el alcance de los
termdmetros, por lo cual la temperatura de la glicerina durante el experimento debera estar
controlada para evitar la rotura de los mismos.

e La glicerina es soluble en el agua, por lo tanto se indica no mezclarlas, dado que se libera una
cantidad de calor en la disolucién que no se puede evaluar en este experimento.

Aclaracién:

Debido al alcance de las balanzas del laboratorio; si necesitas determinar la masa de algin liquido,
deberds utilizar el cristalizador y tararlo vacio. Para ello se coloca sobre la balanza y se presiona el
botén de encendido; entonces el display quedard nuevamente en 0,0 g , con el cristalizador encima del
platillo.

Datos: Calor especifico del agua: 1 cal/g °C 6 4,186 kJ /kg K
Densidad del agua: 1000 kg/m’

Confecciona un Informe de este trabajo, en el que detalles cada uno de los pasos seguidos.

PE20. Santiago del Estero. Azul.

Con los elementos propuestos en la mesa:

Regla, Probeta graduada, Dinamémetro, Hilo, Soporte, 2 paralelepipedo.
Determinar el peso especifico de cada cuerpo.

PE21. Salta. Azul.

Ud dispone del siguiente material

-Un acrilico
-Alfileres con cabezas de colores



-Regla, compas,
-Papel milimetrado.
-Una placa de tergopol

Se le pide que:

Con estos elementos, obtenga el indice de refraccion del acrilico, a partir de las mediciones
orientadas por las leyes que Ud. conoce, acotando la medida del indice de refraccién con el error
correspondiente.

Puede realizarlo con mds de un método si Ud. lo cree conveniente, discuta las posibles causas de
errores, y las bondades de uno u otro método utilizado.

Presente un informe con todos los tratamientos de errores correspondientes analizando la metodologia
utilizada.

PE22. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

Determinacion de la intensidad de la componente horizontal del campo magnético terrestre.

Los dipolos magnéticos, se comportan ante los campos magnéticos como lo hace una aguja imantada:
tienden a girar y alinearse con el campo. La milenaria brdjula aprovecha esta propiedad: su aguja
imantada es un dipolo magnético que puede girar libremente sobre un apoyo y se orienta hasta quedar
alineada con el campo magnético terrestre. Si a este campo se superpone otro campo magnético, la
aguja de la brijula se alineara entonces con el campo magnético resultante. Este hecho es el que se
aprovecha en la experiencia.

El dispositivo de medicidn consta de una bobina circular que, cuando circula corriente eléctrica por
ella, genera un campo magnético. La intensidad de dicho campo en el centro de la bobina estd dad por
la expresion:

Boobina=Mo - I.N/2.R

I es la intensidad de la corriente eléctrica en la bobina

N es el nimero de vueltas de la bobina

R es el radio de la bobina

W es una constante llamada permitividad magnética del vacio y su valor es

o=4.7. 107 T.m/A

Procedimiento
a) Ubicar la brijula de manera que la aguja quede orientada paralela al plano de la bobina.
b) Hacer circular corriente en la bobina, medir su intensidad.
¢) La aguja de la brijula se habra desviado por efecto del campo generado por la bobina. Medir el
angulo o, que forma la nueva orientacién de la brijula con la direccién correspondiente a I = 0 (es el
angulo entre la componente horizontal del vector campo magnético terrestre, Bieese, ¥ €1 vector
campo magnético de la bobina en la posicion de la aguja, Byopina)
d) Calcular la intensidad de la componente horizontal del campo terrestre a partir de la relacién

tg o= Boobina/ Bierrestre

Estimar el error en la determinacion de By ese @ partir de todos los errores de medicién involucrados.

e) Repetir el procedimiento con otro valor de corriente en la bobina y, en consecuencia, una diferente
intensidad de Byopin,. Determinar el valor de Biegesie Y SU nuevo margen de error. Compararlo con el de
la medida anterior y analizar la contribucién de cada una de las variables experimentales al margen de
error en la medida del Beqresire.



PE23. Ciudad de Buenos Aires. Azul.
Modulo de Young y Resonancia

L- Objetivo
El objetivo de esta experiencia es estudiar la elasticidad (modulo de Young) del acero y los modos de
resonancia de una hoja de sierra.

II.- Introduccion
Cuando una fuerza es aplicada a un cuerpo la forma del mismo se modi.ca. La elasticidad es la
propiedad de los cuerpos de regresar a su forma original una vez que se remueve la fuerza aplicada.

La deformacion de una barra AL se puede calcular como (ver figura 1):

AL = LE (1)
AE

Donde

L: Longitud de la barra

E: Modulo de Young

F': Fuerza aplicada

A: Superficie de la barra

El modulo de Young sera una constante que caracterizara la elasticidad de los distintos materiales.

L

-
L 3

i F/A

—,

AL
Figura 1: Deformacion de un cilindro

Una de las formas de determinar el modulo de Young de una barra es fijandola en un extremo y
midiendo la deflexion vertical del otro en funcion del peso que colgado del mismo (ver figura 2)

Figura 2: Deflexion de la barra

Para que pequeinas deflexiones puede usarse la siguiente ecuacion:

_4rPL
Y Eea’

(2)

Donde

y: Deflexion del extremo libre

P: Peso colgado del extremo libre
E: Modulo de Young

a: Ancho de la barra (ver figura 3)
L: Largo de la barra (ver figura 3)
e: Espesor de la barra (ver figura 3)
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Figura 3: Dimensiones de la barra

Otro de los fenomenos que estudiares sera la resonancia, La resonanacia es un fenémeno que se
produce cuando un cuerpo capaz de vibrar es sometido a la accidn de una fuerza periddica, cuya
frecuencia de vibracién coincide con la frecuencias de vibracion caracteristicas (6 frecuencias de
resonancia) de dicho cuerpo.

Una vez encontrada la primera frecuencia de resonancia se pueden buscar los subsiguientes a los
cuales llamaremos armonicos cada armonico tendra asociado un modo de vibracion caracteristico con
sus nodos (amplitud de vibracion nula) y anti - nodos (amplitud de vibracion maxima) (ver figura 4

como ejemplo).
/\ﬁﬂdﬂ /\ Nodo
Nodo * =3
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Figura 4: Ejemplo de modos de resonancia

Las frecuencias de resonancia dependeran de las caracteristicas del cuerpo. Para el caso de la hoja de
sierra seran:

f=c 3)

Donde

f: Frecuencia de resonancia

C,: Constante, depende del modo de resonancia
m: Masa de la hoja de sierra

E, a,Ly e: Ya fueron definidas

II1.- Lista de materiales

* Hoja de sierra, m = 19,0 £0,5 g

* Un iman permanente

¢ Un electroiman

* Generador de sefiales con su cable de conexion
*Pesasde 4,5 +0,5¢

* Hojas de papel blanco y milimetradas
* Morsa

e Calibre

« Pie universal

* Regla



IV.- Procedimiento Experimental

1. Mida las dimensiones de la hoja de sierra

2. Fije 1a hoja de sierra a la mesa usando la morsa

3. Mida la deflexion de la hoja de sierra en funcion de la masa puesta en el extremo libre

4. Arme el esquema de figura 5

5. Para un dada longitud mida la amplitud de oscilacion de la hoja de sierra en funcion de la frecuencia
del generador de sefales (Ver anexo)

6. Mida la frecuencia resonancia en funcion de la longitud de la hoja de sierra

Al -~
generador ~——

de sel’iales_‘_?/\ M‘\:IFIT&__T“N“]“"
_‘.l' T - it
7Y o

i_«;il iman Sierra

Figura 5: Oscilaciones forzadas en la barra

V.- Se requiere:
Nota: Describa detalladamente los criterios utilizados en la determinacion de los errores.

a) Medir las dimensiones de la hoja de sierra entregada
b) Hacer un grafico de la deflexion de la barra y en funcion del peso P
¢) A partir de la grafica anterior, determinar el modulo de Young E

d) Para una unica longitud, hacer un grafico de amplitud de oscilacion en funcion de la
frecuencia

e) Encontrar la o las frecuencias de resonancia

f) Hacer un esquema de la forma de la vibracion para cada resonancia ubicando los nodos en
cada caso

g) Hacer un grafico de la primera frecuencia de resonancia en funcion de L. Linealizando de la
forma que ud. crea conveniente.

h) A partir de la grafica anterior, determinar C, constante para la primera resonancia

Anexo
L.- Como usar el generador de funciones

Dotones

BOOOOCOMOOCE | pestta
] e

f . £ Pailapare o)
wvarjar la frecuenciz el

Display digitel mide la Caonector

frecuencia en [Hz)

Figura 1: Generador de funciones
Un Generador de Funciones es un aparato electrénico que produce ondas senoidales.
Recomendaciones para utilizarlo:
* Verifique que unicamente los botones indicados en negro en el esquema 1 esten apretados.



* Verifique que la perilla indicados en negro en el esquema 1 se encuentra girada en sentido horario a
tope.

* Conecte el cable entre el conector y el electroiman.

» Utilize la perilla debajo del display par variar la frecuencia de salida.

PE24. San Miguel, Tucuman. Azul.
OBJETIVO: Encontrar la velocidad de la salida de un grifo.
MATERIALES:
- Recipiente cilindrico
- Crondémetro
- Regla
- Calibre

PROCEDIMIENTO:

1) Determinar el volumen del recipiente.

2) Determinar para diferentes volimenes del recipiente, el tiempo que tarda
en llenarlo. Construya una gréfica.

3) Determinar el caudal (volumen de agua por unidad de tiempo)

4) Mida la seccién del grifo y calcule la velocidad de salida del agua.

5) El didmetro del chorro disminuye a medida que se aleja del grifo. La
relacién existente entre la velocidad de salida del grifo y la velocidad que
posee a una distancia h del grifo estd dada por :

V22 — V12 =2 g h
Encontrar la velocidad de salida del grifo usando solamente
una regla. Explique si la distancia entre el grifo y el recipiente
han influido en las mediciones tomadas .

Redactar un informe donde se consigne todos los pasos realizados, asi también las consideraciones y
supuestos que haya hecho, fuentes de errores y andlisis de como influyen en los resultados finales
acotados y todos aquellos comentarios que considere relevantes para el informe.

PE25. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

El peso especifico y Arquimedes

Objetivo:

Al sumergir un cuerpo en un liquido vemos que este recibe una fuerza hacia arriba llamada
empuje. Cuando su valor es igual al peso del cuerpo, este quedaré flotando.

El objetivo en este experimento es determinar el peso especifico del agua pura y el de una solucién de
agua con sal con la férmula de Arquimedes, para luego determinar la concentracion de la solucién.

Lista de materiales:

Probeta graduada

Tubo de ensayo

Plastilina

Solucién de agua y sal
Agua

Balanza de precision

Hojas de papel milimetrado



Instrucciones:

Comentarios generales:

1) Antes de comenzar lea todas las instrucciones

2) Agregue en el informe los comentarios que aclaren el procedimiento exacto que utiliz6 en cada
paso. En lo posible incluya también un dibujo aclaratorio.

3) Escriba en tablas los datos obtenidos en las mediciones

4) Aclare cualquier cambio o desvio respecto de las instrucciones, junto con una breve explicacioén de
su motivo.

5) Trate de ser prolijo.

Introduccion tedrica
Las fuerzas a la que estdn sujetos los cuerpos sumergidos son el peso y el empuje.

P=m.g E =p..V;
m: masa del cuerpo p.: peso especifico del liquido = Peso / Volumen
g: gravedad = 9,82 m/s’ V- Volumen sumergido

La condicién de equilibrio o flotacién es:
P=E; P=p.V; (0]

Parte 1: Procedimiento y mediciones

1) Calcule la masa del cuerpo flotante (tubo mds plastilina) con la balanza de precisiéon

2) Coloque el liquido dentro de la probeta hasta llenarla por la mitad aproximadamente.

3) Introduzca el tubo de ensayo con trozos de plastilina dentro con la parte abierta hacia arriba. Tenga
la precaucion de que no ingrese liquido dentro del tubo.

4) Mida el volumen inicial y final dentro de la probeta para poder calcular el volumen sumergido.

5) Repita estas mediciones para al menos 10 pesos diferentes, y una vez con cada liquido.

6) Grafique los resultados obtenidos y obtenga la relacién entre el peso y el volumen sumergido del
cuerpo. Determine el peso especifico de cada uno de los liquidos usados. {Cudl corresponde al
agua pura y cudl a la solucién?

Parte 2: Célculo de la de concentracién de la solucion

Las soluciones se caracterizan por poseer dos componentes: solvente y soluto. En nuestro caso el
solvente es el agua y el soluto la sal. Una de las formas de expresar la concentracién de una solucién
es con la expresiéon m / v sto/sc, esto es cudntos gramos de soluto hay en 100ml de solucién. Por
ejemplo una solucién 10 m/v tiene 10 g de soluto en 100 ml de solucién; entonces 50ml de esa
solucién tendrdn 5g de soluto.

Lo que se pide es que calcule la concentracién m/v de la solucién a partir de su peso especifico y a
partir del peso especifico del agua. Desprecie el volumen que ocupa la sal en la solucién.

Parte 3: Confeccion de un informe

Escriba un informe de la experiencia realizada que posea la siguiente informacion:
Titulo

Introduccién (breve)

Hipdtesis

Descripcidn del dispositivo experimental (texto y dibujo)

Detalles acerca de cémo se realizaron las mediciones (texto y dibujo)
Mediciones / Tablas

Griéficos (en hoja milimetrada)

Célculos

Célculos de errores

Resultados obtenidos



e Comentarios finales
e Conclusiones
Y cualquier informacién que considere relevante

PE26. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

OBJETIVOS:
El objetivo de esta practica es determinar la humedad relativa del laboratorio.

INTRODUCCION:
El aire que respiramos tiene disuelto una cantidad de vapor de agua. Este vapor ejerce una presion

denominada presién de vapor de agua. Para cada temperatura existe una presién maxima de saturacién
relacionada con la cantidad maxima de vapor de agua que el aire puede admitir. Si el vapor de agua se
encuentra a la presidon de saturacién y se intenta evaporar mas agua, el aire no puede admitir mas
vapor de agua, y por lo tanto se produce una condensacién. La siguiente tabla contiene las presiones
de saturacion para algunas temperaturas.

T [°C] p [pa] t [°C] p [pa] t [°C] p [pa]
-10 261 2 705 50 12340

-5 403 5 872 60 19920

-2 518 10 1227 70 31160

-1 562 20 2337 80 47360

0 611 30 4242 90 70110

1 656 40 7375 100 101325

La humedad relativa puede obtenerse mediante el cociente entre la presion de vapor de agua y la
presién de saturacion de vapor de agua para la temperatura existente.

ELEMENTOS:

Agua

Recipientes de vidrio.
Termdmetros.

Hielo.

Hojas milimetradas

YVVVYVYY

PE27. Victorica, La Pampa. Azul.

Determinar el indice de refraccién de un cuerpo transparente

Se pide :
- El indice de refraccién con respecto al aire
- Ladescripcion de lo realizado
- Los valores obtenidos por mediciones directas
- El resultado final con su calculo de error

Elementos provistos
Un disco semicircular al cual se le quiere determinar el indice de refraccién
Un laser
Regla graduada en milimetros
Un compés
Alfileres



PE28. Olivos, Buenos Aires. Azul.

El experimento estd basado en la investigacion de las oscilaciones torsionales de una barra cargada
suspendida de un resorte.

El resorte ha sido colocado en el corcho de tal manera de quedar ubicado en el centro de la barra.
Tome los dos paquetes de plastilina y moldéelos con forma de esfera. Coloque las dos esferas a ambos
lados de la barra de tal manera que sus centros queden a distancias iguales d del resorte. El valor
inicial de d deberia ser de aproximadamente 10 cm.

Ajuste la parte superior del resorte utilizando los bloques provistos intentando que la barra y las
esferas queden suspendidas horizontalmente como se muestra en la figura 1.1

clamp

" . blocks of
wood

plasticing ball

—— R Ll _ __

rod

[ PRI | ) ) R——

vista de arriba

a) Desplazando la barra suavemente para que oscile en forma torsional, como se describe en la
vista de arriba, realice todas las mediciones necesarias para investigar la variacién del periodo
en funcién de la posicion de las masas. Se recomienda trabajar en un intervalo para d de entre
6y12cm.

b) Registre los datos recogidos.

c) La teoria sugiere que el periodo T y la distancia d entre las masas sigue la ecuacién
(Bm?m *  (4n2l, )
T2 _ | P dE’ +| . ¥

donde m es la masa de una de las esferas, I, el momento de inercia del sistema y k son constantes

d) Grafique la relacién entre los datos recogidos convenientemente, para obtener los valores de
Ip y k. Asuma que la masa utilizada en cada esfera es de 20 g.



e) Analice las limitaciones de su experimentacién y concluya sobre la validez de la férmula
sugerida por la teoria
PE29. Felipe Sola, Buenos Aires. Azul.
OBJETIVOS: Determinacién de la presion atmosférica y de la aceleracion de la gravedad del lugar.
A: Determinacién de presién atmosférica en Pa del lugar..
Materiales: Tubo de un metro de longitud, cubeta, embudo, regla milimetrada de un metro, mercurio.

Procedimiento: Armado del barémetro de acuerdo a la experiencia de Torricelli.
Explicar los procedimientos y célculos adicionales.

B.- Determinacion de la aceleracion de la gravedad del lugar.

Materiales: Péndulo. (provisto por la citedra).

PE30. Navarro, Buenos Aires. Azul.

Se pide determinar la densidad del plomo. Utilizando los materiales disponibles:

probeta graduada, trozo de plomo, agua y dinamémetro.

Describir de manera clara el procedimiento escogido ( parte teérica y experimental) y evaluar el error
del resultado.

PE31. Dos de Mayo, Misiones. Azul.

Las diferentes sustancias que existen en la naturaleza se caracterizan porque la unidad de volumen
(cm3) tiene diferente masa. Por ejemplo, la masa de un centimetro cubico de hierro es 7,8 g, mientras
que el mismo volumen de glicerina tiene una masa de 1,26 g.

La densidad absoluta de una sustancia homogénea es la masa de la unidad de volumen de dicha
sustancia.

Si una masa m ocupa un volumen v, la densidad es igual a:

Objetivos: v
v' Determinar el volumen de un objeto irregular

v" Calcular la masa de un objeto empleando su densidad

Materiales:
Probeta graduada
Objeto irregular de densidad conocida 4 = 7.6 O’Iy 3
cm’
Recipiente con agua
Actividades:

En las mediciones que realices si puedes debes indicar el error

1. Coloca en la probeta una cantidad de agua suficiente como para cubrir el objeto
proporcionado y mide el volumen del agua.
2. Introduce el objeto en la probeta y vuelve a medir el volumen.



3. Con los datos obtenidos y la informacién proporcionada determina la masa del objeto
4. Presenta un informe de las actividades realizadas y los datos obtenidos.

PE32. Olivos, Buenos Aires. Azul.

Choque elastico - Conservacion de la_energia

(Para el desarrollo de esta prdctica tomar en cuenta los errores en las mediciones y su propagacion)

H,

Papel carbdnico

Objetivo: Verificar la conservacién de la energia y la cantidad de movimiento.
Materiales necesarios: Esferas distintas masas .(MA ,MB)
a) Determinar el valor tedrico de la velocidad con que la esfera A choca con la esfera B (MA=MB)

b)Calcular la velocidad inicial de la esfera B luego del choque, a partir de los datos obtenidos en la
caida de dicho cuerpo.

c¢) Repetir la experiencia con ( MA > MB) y extraer conclusiones .

d) Confeccionar dos graficos, uno para la esfera B de mayor masa y otro para la de menor masa , que
representen la variacion de la Energia potencial y cinética en funcién de la altura de caida ( desde H=
H, hasta que llega al piso ).

PE33. Santiago del Estero. Azul.

Se desea determinar la densidad de un objeto de madera. Para ello se le suministra la masa del mismo
429 gr+0,1 gr



Los materiales disponibles son:
Cuerpo de madera de masa conocida
Regla milimetrada

Redacte un informe de su experiencia donde se consigne:

Objetivo de su trabajo

Meétodo experimental utilizado

Valores obtenidos en las mediciones realizadas

Fuentes de errores y andlisis de cémo influyen en el resultado final
Resultado final acotado

Todos aquellos comentarios que considere relevante para el informe.

PE34. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

Introduccidn tedrica

La diferencia de temperaturas entre dos puntos de un sistema provoca el pasaje de una cantidad de
calor en el sentido de las temperaturas decrecientes. Si la temperatura de cada punto permanece
invariable con el tiempo, la cantidad de calor es totalmente transmitida; en consecuencia, la
temperatura de cada punto es solo funcién de sus coordenadas: t=f(x;y;z); en este caso, el régimen de
transmision de calor se llama estacionario.

En cambio, si la temperatura de cada punto varia con la s coordenadas y ademds con el tiempo, la
cantidad de calor no es transmitida totalmente, t=f(x;y;z;T); en este caso el régimen se llama variable.

Formas de transmision de Calor

Conduccién

Se produce por intercambio de energia cinética molecular. La transmisién se efectia sin que varien las
posiciones relativas de las particulas del cuerpo, sea este solido, liquido o gas. Se efectta a través del
mismo y predomina en los sélidos. La expresion matemética conocida como la ley de Fourier, rige
este fendmeno:

AQ t.
—---= - A X AS x| ----
AL oe
Donde:

A = Coeficiente de conduccién

AS = Superficie de contacto

o€ = espesor

AQ = Cantidad de calor transferida
ot = diferencial de temperatura

AL = Tiempo

Conveccion

Cuando un cuerpo en estado fluido se pone en contacto con una superficie sélida cuya temperatura es
distinta de la propia se produce un intercambio de calor que hard variar su estado térmico y por lo
tanto su peso especifico relativo, provocando un desplazamiento de la porcién que intercambia calor,
creando un movimiento en el fluido. Este proceso se denomina conveccion. La expresiéon matemadtica
conocida como la ley de Newton, rige este fenémeno:

AQ

--—-—-=-hxASXx (t2-92)

AG

Donde:
h = Coeficiente de conveccion



AS = Superficie de contacto

AQ = Cantidad de calor transferida
AL = Tiempo

(t,-0,) = Diferencial de temperatura

Transmision de calor a traves de una pared indefinida de caras paralelas y planas.

Cuando dos fluidos de temperatura 0, y 6, uniformes, siendo 0, > 6, estan separadas por una pared de
espesor e como la que indica la figura 1, la cantidad de calor transmitida a traves de la pared por
unidad de tiempo en una superficie se puede escribir:

AQ

-——-=kxXAS X (91 -92)
AC

donde

k = Coeficiente de transmision total
AS = Superficie de contacto
AQ = Cantidad de calor transferida
AL = Tiempo

(0, -6,) = Diferencial de temperatura

(Esto esta relacionado con los coeficientes de conduccién de la pared A y de conveccion aparente de
las superficies.)

Enfriamiento de un cuerpo

Si se tiene un cuerpo de superficie S y masa m con una temperatura superficial inicial t. y se lo
sumerge en el seno de un fluido infinito de temperatura uniforme 6, si resultara ser que t. > 6 el cuerpo
se enfriaria, siguiendo en el tiempo la ley que se muestra en la figura 2, y cuya expresién matematica
se deduce a continuacion

Planteamos un balance, sabiendo que el calor cedido por el cuerpo es total y exclusivamente recibido
por el fluido:

- m (masa) x C (calor especifico) x dt (diferencial de temperatura) = h,; (coeficiente de transmisién
aparente) x S (superficie) x (t- 0 ) x d{ (diferencial de tiempo)

Ordenando las variables queda:

Aplicando el antilogaritmo en ambos miembros, operando matematicamente, podemos llegar a la
siguiente expresion,:

AQ AQ
e =hyy X S X (t-t,) o -

AL AC_ a1



Materiales a Utilizar:

1 Calorimetro con tapa
2 termdémetros

1 balén de 50 ml

Agua cantidad necesaria
1 tapén de goma

1 Tripode

1 Pinza con nuez

1 Mechero

1 Tela metalica

Hojas milimetradas

1 Cronometro

1 probetade 1 L

1 vaso de precipitados 500 ml
Servilletas de papel

1 calibre

Objetivo del practico
Determinar el coeficiente de transmision total agua — vidrio - agua

Desarrollo Practico:

1- Se introduce agua dentro del calorimetro, la cantidad necesaria para que el balon quede sumergido,
se mide la cantidad de agua colocada y se toma la temperatura (ta)
2- Se llena el balén con 50 ml de agua, se lo cierra con un tapén que sostiene un termémetro, tener la
precaucién que el bulbo quede en el centro del baldn.
3- Se calienta a bafio Maria, hasta una temperatura mayor a los 95 °C, se lo retira del bafilo Marfa, se lo
seca, se lo coloca en el calorimetro. Deberan tenerse los elementos dispuestos como demuestra el
esquema C.
Precauciones:

a) El agua del calorimetro debe cubrir el balén completamente

b) Los bulbos de los termémetros deben estar a la misma altura

¢) El termémetro del calorimetro debe estar lo mas cerca posible del calorimetro sin tocarlo
4- en el instante en el que el balén se introduce en el calorimetro, se pone en marcha el cronometro.
No debe agitarse. Se anotan lecturas de los dos termémetros a intervalos de 30 segundos hasta el
momento en que la diferencia de temperatura del balén y la temperatura del calorimetro sea alrededor
de 2 grados.
5- Se mide con calibre el didmetro del balon (D). (Efectuar varias mediciones y promediarlas, tener en
cuanta el error de medicion)

Desarrollo tedrico

1- Con la tabla de valores { vs. Tb. (temperaturas del bal6n) y tc (temperatura del calorimetro) se
trazan en un mismo grafico de enfriamiento del balén y de calentamiento del calorimetro.

2- Para un instante {; se puede plantear la siguiente ecuacién de transmisién de calor por conveccion
seguin:

AQ

---—-=kxAS X (tb'tc)i

AQ

donde k es el coeficiente de transmision total de agua — vidrio - agua

3- Para el mismo instante {; se puede plantear una ecuacion calorimétrica segin:

AQ ot

---- = MaSa,eu, X Calor especificoyg, X | ----

AL ol |




4- Tgualando miembro a miembro y efectuando el despeje correspondiente del coeficiente K se
obtiene:

ot
mMasa,e, X Calor especificoygy, X | ----
oG
k= fo=--z=o
S x (tb'tc)
5- El diferencial de temperaturas (tb-tc) y la derivada | ot puede medirse sobre el grafico

o calcularse a partir de la tabla de valores. ---
ol

6- La superficie S se calcula con:

S=mxr’

7- Se calcula K

8- Determinar el error de K.
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PE35. Eduardo Castex, La Pampa. Azul.

Tema: Empuje de los liquidos
Material necesario: 1 goma o banda plastica - Resorte
3 bulén o tuerca
1 balanza
1 recipiente con agua
1 regla
Con los elementos disponibles se trata de determinar el empuje que reciben los cuerpos al sumergirse
en un liquido.

Peso en gr. | Long. En Long. En Long.
cm. Aire cm. Agua. | Empuje.

Conclusion: ................

PE36. Ciudad de Cérdoba. Azul.
Determinar la resistencia eléctrica de un calentador.

Elementos:
Fuente de 12 Volt
Mechero de Bunsen
Calentador Eléctrico
Tripode
Plancha de Amianto
Termoémetro
Calorimetro
Crondémetro
Vaso Graduado
Agua

Requerimientos:

- Sélo podr4 utilizar los elementos provistos, papel, lapicera, calculadora.
- Al finalizar el trabajo debera presentar un informe que incluya los siguientes puntos:

a) Determinacién de la capacidad térmica del Calorimetro. Utilice el mechero para calentar
distintas masas de agua, que luego colocara en el Calorimetro, alcanzando la temperatura de
equilibrio. Calcule el Calor suministrado por el agua en cada caso.

Grafique la funcién AQ x AT® del Calorimetro. Analice la grafica y obtenga conclusiones.

b) Determinacién de la Resistencia Eléctrica de un calentador. Para distintas masas de agua
colocadas en el Calorimetro, mida y grafique las variaciones de Temperatura en funcién del
tiempo. Analice la grafica.

Determine la Potencia del Calentador a partir del Calor suministrado. Luego determine la
Resistencia Eléctrica. Obtenga conclusiones.
¢) Analice las fuentes de posibles errores y determine el error del resultado.



PE37. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

Verificacion experimental del valor de la aceleracion de la gravedad con recursos
hidrodinamicos.

Objeto de la experiencia: Verificar experimentalmente el valor de la
aceleracion de la gravedad con recursos hidrodindmicos.

TP

Introduccion tedrica: La idea en que se basa este método para medir “g
proviene de la siguiente observacién evidente: un chorro de agua (foto), u
otro fluido se va adelgazando cada vez mas a medida que desciende. Esto se
debe a que, si en un tiempo dado una gota de agua va desde A hasta A’,
generando un volumen “Vol,”, en ese mismo tiempo, una gota situada en B,
pasa hasta B’, siendo BB’>AA’, ya que por la accién de “g”, la velocidad
aumenta, por lo cual debe adelgazarse el chorro para mantener la igualdad
VOL,=VOL,. Matematicamente, esto puede expresarse asi, comparando los
“cilindros” 1y 2:
VOL,=VOL, => Seccién promedio AA’ x AA’ = Seccién promedio BB’ x
BB’
Donde AA’ y BB’ son las distancias entre A y A’ y By B’
respectivamente. Si dividimos m.a m. por At, el tiempo de transito
AA’ (0 BB’) sera:
SAA’ XAA’ /At = SBB’ xBB’ 7 AT => S]V1=52V2
siendo Spa° Y Sgp' las secciones promedio calculadas arriba.
Por otro lado, si tenemos cuidado de mantener un flujo estacionario, es
decir no variable, al dividir por At, queda:
VOL, /At = VOL,/At=Q,
donde Q es el caudal, con lo que llegamos a
51V1=52V2 = Q 6 SV=Q
(ECUACION DE CONTINUIDAD)

Procedimiento de calculo
Si en la ecuaciéon S;V=S,V,=Q pudiéramos medir el caudal Q y las
secciones S; y S, Podriamos calcular V| y V,. Si ademds supiéramos el tiempo de transito desde A
hasta B, tag, calculariamos “g” de la siguiente manera:
G=(V,-V)/ta
Ahora bien, tap se puede calcular haciendo
tag = AB / Vmediaxg
siendo
Vmediaag = (Vi + Vy) /2
por tratarse de un MRUA. En cuanto al caudal Q, por tratarse de un flujo estacionario, se puede
calcular llenando un volumen arbitrario y dividiéndolo por el tiempo de llenado:

Q = Vol / tiienapo
a continuacion se da una secuencia de célculo, a la manera de guia.

Procedimiento experimental y secuencia de calculo

Con dos proyectores de diapositivas se proyectan las partes superior e inferior de un chorro de agua,
similar al mostrado en fig 1, proveniente de una canilla. Las secciones 1 y 2 del chorro hacen las veces
de diapositivas y en el pizarrén se ven como imdagenes dos curvas suaves, (fig. 2). Debajo del chorro
de agua se coloca un recipiente para contener el agua en caida libre. El objetivo es medir con precisién
los didmetros d; y d, para luego calcular las secciones S; y S,, que junto con el caudal Q, nos llevara a
conocer las velocidades v1 y v2, el tiempo de transito para la caida 1-2 y por fin, “g”.



seran

iii. Caudal Q
medidos el volumen Vol depositado ( fig 1) y el
tiempo t empleado para ello, serd
Q=Vol/t

iii. Velocidades V,y V,
De 1la ecuacion de continuidad vista
anteriormente,

ViSi=V,$,=Q
Despejamos:

Vi=Q/S y Vo=Q/S;

iv. Tiempo de transito en la caida 1-2

Si se considera el MRUA de un pequefio
volumen de agua que cae en el chorro desde 1
hasta 2, sera:

tiempo transito;; = hyy / Viediaio = hio /
1/2(V1+V2)
v. Calculo de la aceleracion “g” de la
gravedad
Tendremos:

g=AV/At=(Vy,-V)) /t,
Valores medidos y calculados.

i. Diametros d1 y d2 (fig 2)
didmetros reales de los vastagos

dV] =

dV2 =

diametros de los vastagos proyectados
dle =

dV1 =

Aumento producido en las proyecciones
Aumento proyeccién 1

A1 = dle / dV1

Aumento proyeccién 2

Az = dep / de

ii. Secciones S; y S,

dVI

dyz

i. Medicion y calculo para los diametros d1 y d2
Se miden (fig 2), con precision de 1/100mm, (tornillo
micrométrico), los didmetros reales de dv; y dv,, de sendos
vastagos cuyo unico objeto es ser proyectados junto con el
chorro de agua para determinar cudl es el aumento de tamafio
producido durante la proyeccion, el cual seré:

Aumento proyeccion 1 = A, =d,;,/ dy
Con lo que el didmetro real d1 del chorro resulta:

d, = tamafio imagen / aumento = d;, / A,
de manera andloga se determina el didmetro real d, de la
porcién inferior del chorro:

d2 = dgp / A2

donde A, es el aumento lateral en la proyeccién inferior:

A2 = dv2p / dv2

S =m(d/2)’y S, = n(d, / 2)

REAL

fig 2
._d.i.p.. -

d\flp

IMAGENES
PROYECTADAS




diametro real del chorro
tramo superior

d] = dlp / A] =
tramo inferior
d2 = de / A2 =

ii. Secciones S; y S,
Si = n(d,/2)*=
S, = m(dy/2)’=

iii. Caudal Q

volumen depositado (fig 1)
Vol =

tiempo de llenado

t=

caudal

Q=Vol/t=

iii. Velocidades V,y V,
Vi=Q/s=
Vo=Q/S=

iv. Tiempo de transito en la caida 1-2
velocidad media caida 1-2

Vmedia 1-2 = 1/2(V1+V2)=

tiempo transito caida 1-2

tiz=hi2/ Viedia12=

v. Calculo de la aceleracion ““g” de la gravedad
g= AV /At = (Vz-Vl) / tin=



