Olimpiada Argentina de Fisica
Cuadernillo de Pruebas 2010

El presente cuadernillo contiene todos los problemas que fueron presentados a
los participantes de la Olimpiada Argentina de Fisica 2010.
En primer lugar figuran los enunciados de la prueba (tedrica y experimental)
correspondiente a la Instancia Nacional. A continuacion se presentan los
problemas tomados en las diversas pruebas locales (se indica lugar de origen y
categoria de los colegios participantes).
Debemos destacar que hemos tratado de no realizar modificaciones en los
enunciados y presentarlos tal como llegaron a los alumnos, aun con aquellos
errores obvios de escritura u ortografia.
Creemos que este cuadernillo puede ser utilizado provechosamente como
material de entrenamiento para futuras competencias o como guia para
problemas de clase.
A todos aquellos que colaboraron en la realizacion de la 202 Olimpiada Argentina
de Fisica, nuestro mas sincero agradecimiento.

Comité Organizador Ejecutivo
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Problema 1: JUGANDO CON AGUA FRIA

Se tiene un recipiente adiabatico, cilindrico de radio R =1 cm (ver Figural). En
su interior se encuentra una resistencia eléctrica y una mezcla de agua con hielo
en equilibrio térmico. Dicho recipiente cuenta con una tapa movil, que limita el
contenido del recipiente con el exterior, de tal forma que no queda espacio libre
entre el liquido y la tapa. Mediante una varilla, la tapa empuja un espejo plano que
rota libremente sobre un eje en el borde del recipiente. Por otro lado, este
dispositivo cuenta con un laser cuyo haz incide horizontalmente sobre el espejo a
la altura del eje y se proyecta sobre una pantalla vertical dispuesta a una distancia
de 2R del cilindro.

I \ Pantalla : B Pantalla

Recipiente
Cilindrico
Adiabatico

Recipiente
Cilindrico
Adiabatico

Resistencia

L,

12V

FIGURA 1

a) Dado el circuito eléctrico mostrado en la Figural-A, determine el cambio de
volumen de la mezcla, si la llave del circuito se cierra por el lapso de 10 s y luego

se vuelve a desconectar. El valor de la resistencia es de 15 Q y la fuente es de
12 V.

b) ¢Cual es la variacién del angulo del espejo sabiendo que inicialmente se
encuentra a 40° con respecto a la cara lateral del recipiente?

c) ¢A qué altura sobre la pantalla incide el haz de luz, a partir de la posicién
horizontal del haz de luz laser incidente sobre el espejo?

d) Considere ahora que en lugar de la resistencia eléctrica se usa una paleta que
puede girar solidaria a un eje sobre el que se cuelga, mediante una cuerda de
masa despreciable, una pesa de 5 kg como se muestra en la Figural-B. La pesa
esta inicialmente en reposo, en su posicion inicial, y se la deja caer desde dicha
posicion. Cuando la pesa ha recorrido una distancia de 1m, la cuerda se
desprende del eje y la velocidad de la pesa es de 1m/s. ;Cudl sera la variacion
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del &ngulo del espejo sabiendo que inicialmente se encuentra a 40° con respecto a
la cara lateral del recipiente?

e) ¢ Cuédl es el valor limite de energia que se puede entregar a la mezcla para que
el haz reflejado aun incida sobre la pantalla? (suponga una pantalla
infinitamente alta)

f) Suponiendo que el exterior del recipiente se encuentra a una temperatura de 0
°C, explique qué ocurriria en el caso a) si el recipiente no es adiabético.

NOTA: La cantidad de hielo existente en al mezcla es siempre suficiente para
tener una mezcla de agua y hielo en todos los casos planteados en el problema.
Densidad del agua: pa = 999.9 kg/m®

Densidad del hielo: py = 916.8 kg/m®

Calor latente de fusion del hielo: A = 80 cal/g

Aceleracion de la gravedad g = 9.8 m/s?

1cal=4.186J
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Problema 2: ESPECTROMETRO DE MASA

El espectrometro de masas es un instrumento que permite analizar con
gran precision la composicion de diferentes elementos quimicos e isdtopos
atémicos, separando los nucleos atémicos en funcion de su relacion masa/carga.
En la actualidad se utiliza no sélo en fisica, sino también en quimica, geologia y
medicina con frecuencia para identificar 4tomos y sus concentraciones en
muestras.

El primer espectrografo fue construido por J. J. Thomson en 1907 y
posteriormente mejorado por su estudiante de doctorado F. W. Aston, quien en el
afio 1922 gand el Premio Nobel de Quimica por el descubrimiento de is6topos en
elementos no radioactivos y por su enunciado de la regla del nimero entero
usando su espectrometro de masa. En 1932, K.T. Bainbridge (Director del Trinity
test del Proyecto Manhattan), combinG un selector de velocidades con el
espectrometro  magnético  semicircular con el objeto de verificar
experimentalmente la relacién entre masa y energia ( E = mc?) postulada por
Einstein.

Rayo de electrones

S1 Placa
Haz de iones Fotogréfica i
positivos — N
B1 L
Céatodo |
+| °
— e
— e e e e m—— — — — —_— — —— b T
I T
— [ 1
Anodo
Selector de velocidades
Reqgion del espacio
Muestra Gaseosa donde hay Campo

eléctrico E

Figura 1: Esquema del Espectrometro de Masas

En el espectrometro de masas el compuesto a analizar ingresa al sector S
(ver Figura 1) donde es ionizado y posteriormente acelerado mediante la
aplicacion de una diferencia de potencial entre catodo y a&nodo en la region S. Este
haz entra posteriormente en un selector de velocidades que es una regién S; donde
se aplican campos eléctricos y magnéticos perpendiculares entre si. En la figura el
campo magnético B, esté representado por las cruces indicando que su direccion
es perpendicular al plano de la hoja de papel y con sentido entrante.

Despreciando el efecto de la fuerza de gravedad, un ion de masa m y carga
g (positiva), que se mueve con velocidad v en una zona del espacio donde hay
campos eléctricos y magneticos experimenta una fuerza, conocida como fuerza de
Lorentz, dada por la siguiente expresion.

F=qgE+quvxB

'Bz'
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La fuerza qvxB, debida al campo magnético, es perpendicular a dicho

campo Yy al vector velocidad del i6n como se muestra en la Figura 2 y tiene
modulo qvB.

Regidn con campo eléctrico E
y campo magnético B,

'QVBl Q:++++++++++++++j1r Rendija
v /

q+— M

Ee============= =

Figura 2: Esquema del selector de velocidades

a) Dibuje en la Figura 2 las lineas de campo eléctrico en el condensador,
indicando claramente su sentido.

b) Dibuje sobre la carga g de la Figura 2, la fuerza que actuaria sobre la
misma cuando se encuentra en dicho campo eléctrico.

¢) Sabiendo que los iones que viajan paralelos a las placas del condensador
deben atravesar la rendija, y que E =9.50 10° V/m y B = 0.93 T determine
la velocidad de los iones que salen del selector de velocidades.

Los iones que poseen una velocidad tal que les permite pasar por la rendija
del selector de velocidades entran en una region S, del espacio donde s6lo hay un
campo magnético B,. En esta region del espacio el idn tiene una trayectoria
circular como se observa en la Figura 1.

d) Qué fuerza actua sobre el i6n en la regién S, y porqué razon éste sigue esa
trayectoria circular.

e) Exprese la aceleracion del ion en funcion de su velocidad y del radio de la
trayectoria

f) Encuentre una expresion, en términos de m, ¢, E y B, para el radio de la
trayectoria.

Para un valor fijo de la velocidad y del médulo del campo magnético en la
region S,, cuanto menor sea el cociente m/q (masa/carga) menor sera el radio de
curvatura r de la trayectoria descrita por los iones, y por tanto su trayectoria se
deflectard més. Si la muestra esta constituida por is6topos de un elemento, todos
tendran la misma carga, pero los que sean mas pesados describiran una trayectoria
circular de mayor radio. Por lo tanto, haces de iones de distinta relacion
masa/carga llegaran a puntos diferentes de la placa fotografica, y, en funcion de la
intensidad de las sefiales que dejan, se determina la abundancia relativa de cada
tipo.
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Los is6topos naturales y estables del carbono son el 2C (98,89%) y el **C
(1,11%). También existe un isétopo radioactivo el **C. Al analizar con este
espectrometro una muestra de Carbono se pueden encontrar distintos is6topos, asi
como también otros elementos (impurezas). En particular se determinaron dos
trayectoria, una de radio R; = 22.4 cm y otra de radio R, = 26.2 cm.

g) Determine qué is6topo o impureza posee la muestra
La masa del elemento es igual a su peso atdmico expresado en uma. Por ej.

La masa del hidrogeno es 1 uma. (Usted puede necesitar la tabla adjunta para
responder este punto)
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Problema 3: DISCOS CHOCADORES

Sobre una superficie horizontal sin rozamiento hay tres discos idénticos de radio R
y masa M como se muestra en la figura siguiente. Inicialmente el disco que se
encuentra a la izquierda (denominado D) se traslada, sin rotar, con una velocidad
Vi hacia la derecha, mientras que los otros dos discos (llamados 1 y 2) se
encuentran en reposo y sus centros estan separados una distancia 2d.

En un determinado instante el disco D choca con los discos 1 y 2 siendo este
choque eléstico. Luego del choque los tres discos se trasladan sin rotar, como se
indica en la figura siguiente:

Recordando que el choque es elastico:

a) Determine el rango de valores que puede tomar d para que ocurra el
choque.

b) Calcule el valor del &ngulo «, que subtiende la direccion de movimiento de
los discos 1y 2 con la horizontal, en funcion de d y R.

c) Calcule los valores de las velocidades Vp , V1 y V2 de los tres discos después
del choque en funcion de Vi, Ry d.

d) Determine el valor de d para que el disco D quede en reposo luego del
choque
(VD = O)

e) Determine los valores de d para los cuales Vp <0, Vp > 0.

f) Grafique (Vp/ V;) en funcion de (d /R)
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Ley de refraccion

La ley de Snell es una formula simple utilizada |
para calcular el angulo de refraccion de la luz al
atravesar la superficie de separacion entre dos
medios de propagacion de la luz (o cualquier

Z b, n
onda electromagnética) con indices de !
refraccion distintos.

Consideremos dos medios caracterizados por Superficie

indices de refraccion n; y n, separados por una
superficie S. Los rayos de luz que atraviesen los
dos medios se refractaran en la superficie

variando su direccion de  propagacion n,
dependiendo del cociente entre los indices de
refraccion.

Para un rayo luminoso con un é&ngulo de

2

incidencia “1sobre el primer medio, tendremos que el rayo se propaga en el

segundo medio con un angulo de refraccion 0

de la ley de Snell.

2 cuyo valor se obtiene por medio

n, seng, =n, seno, (1)

Objetivo: Determinar experimentalmente la dependencia del indice de
refraccidn con la concentracién de azlcar en agua.

Elementos disponibles

- Gonidémetro - Laser

- Jeringa - Cubeta semi-circular
- Papel milimetrado - Rendija de cartulina
- Regla

- 5 soluciones de azucar de concentracion conocida
Procedimiento

a-  Puesta a punto del dispositivo experimental

Las actividades y observaciones que contintan, enumeradas de (i) a (vi), le
serviran para familiarizarse con el equipo, razén por la cual debe regular el
tiempo invertido en esta tarea.

(i) Encienda la fuente de luz laser accionando la llave del porta pilas, que
se encuentra junto al puntero laser.
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(i)  Haciendo uso de los tornillos y/o desplazando cuidadosamente la base
en donde esta apoyado el puntero laser, haga incidir el haz de luz en el
lado semicircular externo de la cubeta porta muestra.

(iii) Para que el haz incida perpendicularmente sobre la cara plana de la
cubeta podré girar el porta muestra usando el vastago de alambre del
goniometro, variar la posicion de los tornillos que nivelan el laser y/o
mover la base que sirve de soporte al laser.

(iv) Sobre la pantalla de papel que se encuentra en el laser se puede ver el
punto luminoso correspondiente a la reflexion en la cara plana. Para
asegurar perpendicularidad éste debe coincidir con el laser.

(v) Mediante los tornillos para nivelar el laser podra variar la altura del
haz incidente.

(vi) Si se coloca la rendija de cartulina para colimar el haz de la fuente, los
puntos de refraccion quedaran mejor definidos, con lo cual, las
mediciones seran mas precisas.

b-  Llene la cubeta con la solucion de menor concentracion y determine el
indice de refraccion con su error, teniendo en cuenta que la expresion (1) es
una relacion lineal entre los senos de los angulos de incidencia y refraccion.

c-  Extraiga con la jeringa el contenido de la cubeta y viértalo nuevamente en el
frasco correspondiente.

d-  Limpie bien la cubeta con el papel de cocina. Ya esta en condiciones de
poner en la cubeta una nueva solucion.

e-  Utilice las soluciones en orden ascendente de concentracion.

f-  Grafique el indice de refraccion en funcion de la concentracion vy
establezca (considerando el error) si la relacion es lineal o no.

Datos utiles

- El indice de refraccion del aire es 1
- El error asociado al sen 0 es: A(send) =cos@ A, donde A@ esta expresado en
radianes.
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Instancias Locales
Problemas Tebricos
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PT1. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

Como se muestra en la figura, Ay B son dos — WV

cuerpos idénticos, de masa de 2 kg y con una L N s

longitud de 1 m cada uno, que se encuentran en B A

reposo sobre una superficie horizontal. Cesun

objeto de 1 kg de masa con 2 m/s como velocidad inicial, que se desplaza sobre
Ay B. Suponga que solo exista friccién con coeficiente 0,1 entre C y la superficie
superior de A y B. Hallar la velocidad final de los tres cuerpos A, By C.

PT2. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

Como se muestra en la figura, las bombillas L; y
L, funcionan correctamente, pero algo le sucedi6
al sistemay se descubre que L; brilla més, L, brilla
menos y la lectura del amperimetro disminuye.
¢,Cual es una de las posibles fallas? |

PT3. Ciudad de Buenos Aires. Azul. e
Como se muestra en la figura, un recipiente cilindrico de area [,
seccional S, contiene n moles de O, at° K, A es un piston con
superficie superior horizontal y superficie inferior inclinada, a un B
angulo A con la horizontal. El piston tiene masa M y su friccion ;
con el recipiente es insignificante. Si la presién atmosférica fuese L
Po: ’

a) Hallar la presion dentro del recipiente.

b) Sila temperatura fuese el doble, ¢,Cual seria el cambio de altura del

piston?

PT4. Ciudad de Buenos Aires. Verde.
Un paseo en globo.

Un fin de semana, 2 amigos deciden hacer un paseo en globo aerostatico, de
aire caliente. El globo tiene una masa de 200 kg cuando se encuentra desinflado
(incluyendo el sistema de calentamiento y la canastilla). El volumen de aire
cuando se encuentra inflado es de 2800 m®.

El globo es operado por un piloto (masa= 70 kg) y el dia del
viaje la temperatura es de 20°C (293°K). La densidad del aire
a esa temperatura es 1,205 kg/m?. | ARQUInE

Sabiendo que la densidad del aire a nivel de la tierra cambia
con la temperatura segun la expresion:

Sy = 8(0).¥ y la masa de cada uno de los

pasajeros es 70 kg, determinar:
a) ¢Cual debe ser la maxima densidad del aire caliente
para que el globo pueda despegar?
b) ¢A qué temperatura debe calentarse el aire para tal , |
fin? S
c) Silatemperatura normal de operacion es de 70°C ( 343°K),¢ cual es la
fuerza de ascension?
Considerar: aceleracion de la gravedad: g= 9,8m/s?.

-
7
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PT5. Ciudad de Buenos Aires. Verde.
Un camino paralaluz.

Un haz de luz laser es emitido desde una fuente y atraviesa una lamina de caras
paralelas, cuyo indice de refraccion = 1,5, segun la figura 1. Luego incide sobre

una superficie horizontal, en un punto M.
Determinar a qué distancia “d” de la lamina se ubica el punto M.

a)
b)

c)

¢ Cuanto tarda el rayo en hacer todo el recorrido, desde que sale de la

fuente hasta llegar al punto M?.
Determinar con qué angulo “a” debe incidir el rayo sobre la lamina para
que al refractarse pase por M, ahora ubicado a 2m de la ldmina, segun

la figura 2.

Dato: C,= 300000 km/seg

PT6. Ciudad de Buenos Aires. Verde.
Jugando a prende y apaga.

El circuito de la figura es alimentado por una bateria de 6volt y 15 amper-hora,

AN

H rm

con una resistencia interna de 0,4 Q. Todas las resistencias son de 12 Q, a la
temperatura de 20°C, funcionando todo el circuito a esa temperatura.
Determinar:

a)

b)

c)

Todas las
intensidades, estando
las 2 llaves cerradas.
El tiempo de duracion
de la bateria.

Si la potencia maxima
gue pueden disipar las
resistencias R,y Rg es
0,35 watt, verificar si
todas las resistencias

A “'\//\ .
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pueden quedar conectadas, de lo contrario, indicar , realizando los
célculos necesarios, cudl llave debe quedar abierta para que la
intensidad en R; y Rg sea la maxima posible.

d) Suponiendo que Vg no puede superar 1,6 V, y reemplazando a R; por
otra de 12 Q a 20°C, pero que dispone de un bafo de aceite que
permite elevar la temperatura de funcionamiento, calcular a qué
temperatura debe trabajar R; para que Rg no supere su potencia
maxima.

Datos: variacion de la resistencia con la temperatura R= Ro(1+a ( t-to))
a = Coeficiente de temperatura= 4x 10*°C*

PT7. Castelar, Buenos Aires. Azul.

En el circuito esquematizado en la figura, se
suponen los instrumentos ideales, y se
desprecia la resistencia interna de la

bateria. El amperimetro indica 0,4 A.
a) Hallar la indicacion del voltimetro. Tl,
b) Determinar la resistencia del 32‘_’__
resistor R. ‘3

c) Calcular la potencia desarrollada en
la fuente y en cada resistor.

PT8. Castelar, Buenos Aires. Azul.
El bloque A de la figura est suspendido mediante una
cuerda, de un dinamémetro D y se encuentra sumergido en
un liquido C contenido en el vaso B. El peso del vaso es
8,9 Ny el del liquido es 13,35 N. El dinamdmetro D indica
22,25 N y el dinamémetro de compresion E 66,78 N.
Sabiendo que la arista del bloque cubico es de 10 cm:
a) ¢cudl es el peso por unidad de volumen del liquido 3

(peso especifico)? B
b) ¢Qué indicaran los dinamémetros D y E si se saca el A

bloque A fuera del liquido?

€) Suponemos una nueva situacion, donde el bloque es
de caucho (p=0,9 gf/cm?®) y flota en el liquido del
punto anterior. Se vierte en el recipiente petréleo
(p=0,75gf/lcm?), hasta que la capa superior de
petréleo se encuentra a 2 cm por encima de la cara E
superior del bloque. e

Debes determinar el espesor que tiene la capa de petroleo.

Aclaracion: el bloque se mantiene con la base paralela al fondo del recipiente y
los liquidos son no miscibles.

PT9. Castelar, Buenos Aires. Azul.
Un esquiador de 80 kg se deja caer por una colina de 30 metros de altura,
partiendo con una velocidad inicial de 6m/s. No se impulsa con los bastones y se
puede despreciar el rozamiento con la nieve y con el aire. Al llegar al final de la
pendiente se encuentra con una pequefia rampa recta y sale despedido en un
tiro oblicuo (considere al esquiador como un cuerpo puntual).

a) ¢cudl es la velocidad al final de la pendiente?

b) ¢cudl es la velocidad al salir despedido de la rampa? Suponga

despreciable el rozamiento

|91 - 0T0Z 4VO



c) Observe la figura. El esquiador cae en un monticulo de nieve. Determine:
a- la altura maxima que alcanza en su trayectoria en el tiro oblicuo
b- el lugar en el que cae (indicado como “x” en la figura, distancia
con respecto a la base de la rampa)

d) Sien larampa hay rozamiento de coeficiente u = 0,2 j cuales son, en

ﬂq \ S
¥ ,Aﬁkz :
——

'_-.-___‘R — _‘—--____________r_'___

este caso, los resultados de los puntos b) y ¢)?
h1=30m, h2=2m

PT10. Mar del Plata, Buenos Aires. Azul.
Probando un TC 2000.

Un Renault 19 tiene una masa de 1.200 kg. En 14,28
segundos alcanza los 100 km/h desde el reposo y si
avanza a 90 km/h en condiciones normales de
pavimento frena en 46,3 m. La forma del cuerpo del
automovil es tal que su coeficiente de penetracion
aerodinamico es C, = 0,32 y el area frontal es

de 2,50 m?.

a) Calcule la aceleracién de 0 a 100 km/h.

b)  Determine el tiempo de frenado en las condiciones dadas.

c) Lafuerza aerodinamica, que actia siempre en direccién contraria a la
velocidad del auto es directamente proporcional al coeficiente de
penetracién aerodindmico, a la densidad del aire, a la superficie frontal
y al cuadrado de la velocidad. Todo esto multiplicado por %. Sin tener
en cuenta otras fuentes de la friccion, calcule:

i) La fuerza aerodindmica que actla cuando alcanza los 100 km/h.
Saire = 1,2 kg/m?®

i) La potencia que se requiere para que el auto se desplace en
linea recta a la velocidad anterior.

iii) La potencia requerida si ahora se desea mantener una
velocidad de 100 km/h subiendo una colina larga que se inclina

4°,
Puntaje: a)l1,5 b) 2 c) i.1,75 ii.2,25 iii.2,5
PT11. Mar del Plata, Buenos Aires. Azul. “ 4 2
Un tubo en U particular. )
Se vierte mercurio en tubo en U, como se i

muestra en la Figura a. El brazo izquierdo del
tubo tiene una seccioén transversal A; de 10,0
2 H 2 \ / \ 3
cm?, y el brazo derecho tiene un A, de 5,00 cm”. | ./, .
N N

|9I - 0T0Z 4VO

(a) (b)



Cien gramos de agua se vierten entonces en el brazo derecho, como se muestra
en la Figura b.

a) Determinar la longitud de la columna de agua en el brazo derecho del
tubo en U. Densidad del agua, & = 1 g/cm®

b) Considerando que la densidad del mercurio es 13,6 g/cm?, ¢qué distancia
h ha subido el mercurio en el brazo izquierdo?

c) ¢Como modifica las respuestas anteriores si A; = A, = 5,00 cm??

d) Ahora suponga que se retira todo el mercurio y se llena el tubo en U con
agua hasta la marca de la Figura a. Luego una pequefia esfera hueca de
acero, de 2 cm de didmetro, es colocada en el brazo de la izquierda del
tubo en U, entonces las dos terceras partes de la esfera queda
sumergida en agua. ¢Cual es la masa de acero de la esfera?

Sacero = 7.850 kg/m?®
Puntaje: a2 b)25 c) 2,5 d)3

PT12. Mar del Plata, Buenos Aires. Azul.
Ojo!!l La pava enchufada!!
Una pava eléctrica funciona con 220 V y tiene dos arrollamientos, que
desarrollan 1200 y 2200 W respectivamente. Se llena la pava con aguay al
conectar uno de ellos, el agua desde los 20 °C hervira completamente en un
tiempo t; = 36,11 minutos, si conectamos el otro, con la misma cantidad de agua
y temperatura inicial hervira completamente en un tiempo t, = 19,69 minutos.
a) ¢Cuantos litros de agua tiene la pava?
b) Calcule la resistencia de cada uno de los arrollamientos.
c) Sise conecta a una linea de alimentacién de 110 V ¢ cuanto tarda en
hervir ahora el agua?
d) ¢Después de cuanto tiempo hervird la misma cantidad de agua, si
conectamos dos arrollamientos al mismo tiempo, a 220 V?
i. ¢En serie?
. ¢En paralelo?
Datos: Calor latente de vaporizacioén, Ly = 2,26 x10°%J/ kg; calor especifico del
agua, Ce = 4.186 J/ kg.°C; densidad del agua, & = 1 g/cm®
Puntaje: a)2,5b)1,5 c) 2d) i.2 ii. 2

PT13. Provincia de Catamarca. Azul.

Un concepto esencial de la termodindmica es el de

sistema macroscoépico, que se define como un conjunto

de materia que se puede aislar espacialmente y que

coexiste con un entorno infinito e imperturbable. El

estado de un sistema macroscépico en equilibrio puede =
describirse mediante propiedades medibles como la F—
temperatura, la presién o el volumen, que se conocen v
como variables termodinamicas. Ahora bien, en el
analisis de sistemas tiene vital importancia la cuantificacion del "calor”, el cual se
refiere a la transferencia de energia de una parte a otra de un cuerpo, o entre
diferentes cuerpos, en virtud de una diferencia de temperatura.

En un bloque de Hormigén de 2 kg de masa, a una temperatura inicial de 104
°F y calor especifico de 0,2 kcal/kg °C se introduce en un litro de agua (11=1
kg) a temperatura t = 293K y calor especifico Ce=1.0 kcal/kg. °C.

a) Exprese la temperatura inicial del hormigébn en° Cy K.
b) Determine la temperatura final de equilibrio.
c) ¢Qué cantidad de calor cedio el bloque al agua?
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PT14. Provincia de Catamarca. Azul.
Cuando un cuerpo sdlido, rigido, intenta N
deslizar o efectivamente desliza sobre la
superficie de otro sélido, se presenta en dicha ”’4
superficie una fuerza de contacto realizada por A
un cuerpo sobre el otro. Esta fuerza B
denominada de friccion desempefia un
importante papel en el movimiento de los
cuerpos. En algunos casos sus efectos son
indeseables, como entre los pistones y los
cilindros en el motor, o en piezas moviles 30°
como engranajes, ejes y rodamientos, y se
busca minimizarlos con pulimento y lubricantes. En otros casos, en cambio, los
efectos de la friccion son deseables, fundamentales, como entre las pastas y los
discos de frenos, como entre las correas y las poleas, como entre los neumaticos
y el piso, bien sea al acelerar, frenar o dar curvas, y se busca acrecentarlos con
materiales y rugosidades adecuados.
El siguiente dispositivo consta de los bloque Ay B que estan unidos por una
cuerda de masa despreciable e inextensible, la cual pasa por una polea liviana y
sin roce. El bloque B tiene una masa igual a 15 kg y el plano inclinado de 30° de
inclinacion, es rugoso, con coeficientes de roce estatico igual a 0,2 y coeficiente
de roce cinético igual a 0,1.

a) Realice un diagrama de cuerpo libre mostrando todas las fuerzas

involucradas.
b) Calcular: i) La tension (T) en la cuerda cuando el sistema esta en
equilibrio.

i) El mayor valor que puede tener la masa del bloque A para
gue el sistema esté a punto de empezar a moverse.

i) La distancia que recorre el blogue B al primer segundo del
desplazamiento, si la masa A tiene un valor de 60 kg.

PT15. Provincia de Catamarca. Azul.
Una Optica no sélo es el lugar en donde la
gente compra lentes para ver mejor. Sino
que es una de la rama de la fisica que
estudia el comportamiento de la luz, sus
caracteristicas y sus manifestaciones. La
mayor parte de las cosas que vemos a . e | figura sofiala 60 V.
nuestro alrededor no emiten su propia luz.
Son visibles por que reemiten la luz que le
llega a su superficie desde la fuente

(dor de corrdents alterna de fuorey
ncia 60 He. A ests frocuons iy 1a bo
tancia de 8§ (). Calcular
Pecto a |a fuerea eloctrame
que aftsdir on serie pars

primaria, como el sol o una lampara, o 3 Ent st BLE o s ngur s
desde una fuente secundaria, como el e e o T S

cielo iluminado. Cuando la luz llega a la

superficie de un material es remitida sin cambiar de frecuencia, o es absorbida
en el material y convertida en calor. Una lente es un medio transparente limitado
por dos superficies. Las lentes se utilizan generalmente para formar imagenes
por refraccion en los instrumentos Opticos, como camaras fotogréficas,
telescopios, microscopio, etc.

Una lente convergente con radios de curvatura de sus caras iguales, y que
suponemos delgada, tiene una distancia focal de 50 cm. Proyecta sobre una
pantalla la imagen de un objeto de tamafio 5 cm.

a) Dibuje el diagrama de rayos correspondiente.
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b) Calcule la distancia de la pantalla a la lente para que la imagen tenga un
tamafo de 40 cm.

c) Sielindice de refraccion de la lente es igual a 1,5. ¢ Qué valor tienen los
radios de la lente y cudl es la potencia de la misma?

PT16. Provincia de Catamarca. Verde.
Un herrero es una persona que elabora objetos de hierro o acero. Trabajan
calentando las partes del hierro o del acero a modelar con instrumentos como el
matrtillo. El calentado se realiza en una forja de
propano, gas natural, carbén, lefia o coque.
También se puede utilizar oxiacetileno o una llama
similar para trabajar localizando el calor. El color es
importante para determinar la temperatura y
maleabilidad del metal: cuando el hierro es
calentado para incrementar su temperatura,
primero se vuelve rojo, luego anaranjado, amarillo y
finalmente blanco. El color ideal para el forjado es
un blanco-anaranjado. Como deben ser capaces de ver el color del metal para
trabajar, muchos herreros trabajan en lugares de baja iluminacién. La herreria
tradicional de fragua ha pasado en pocos afios de ser un oficio en extincién a un
trabajo artesanal bien remunerado y apreciado.
Un herrero ha de colocar una llanta circular (anillo) de hierro de 1 m de diametro
a una rueda de madera de igual diametro. Con objeto de poder ajustarla, calienta
la llanta hasta conseguir que su radio supere en 2 mm al de la rueda. Sabiendo
que la temperatura ambiente es de 68 °F en un dia templado (coeficiente de
dilatacion lineal a = 12,2x10° °C™).

a) Expresar la temperatura ambiente en °C y K.

b) Calcular la longitud final de la llanta, conociendo que su radio aumenté

2mm.
c) Calcular el aumento de longitud de la llanta.
d) Calcular la temperatura final en grados Celsius a la cual debe calentarse
la llanta para cumplir las condiciones expuestas.

PT17. Provincia de Catamarca. Verde.

Un plano inclinado es una porcién de suelo que
forma un cierto &ngulo con la horizontal sin llegar
a ser vertical, es decir, siendo el angulo

0° < a < 90°. Esta maquina simple, permite reducir
la fuerza necesaria para elevar o descender un
peso.

Un blogue de 4kg masa, inicialmente en reposo,
asciende a lo largo de un plano inclinado aspero,
de 1m de longitud e inclinacién respecto de la
horizontal o = 53°, debido a la accién de una
fuerza horizontal constante de magnitud 60N. Si al
término del recorrido el bloque tiene una velocidad de 1,2m/s:
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a) Realiza el diagrama de cuerpo libre mostrando todas las fuerzas
involucradas.
b) Calcula:
i- El trabajo realizado por una fuerza constante paralela al plano.
ii- El trabajo realizado por la fuerza de roce.
iii- El trabajo neto resultante.
iv- El coeficiente de roce cinético entre el bloque y el plano.

PT18. Provincia de Catamarca. Verde.
Luego de una lluvia se forma un arco iris en la direccion opuesta al Sol. Lo que
ocurre entonces es que la luz del Sol penetra en cada gota de lluvia
descomponiéndose, formando entonces un espectro de colores que percibe
nuestro ojo.

Si jugaramos con un prisma (que es una pequefa pirdmide r . !
hecha de cristal) observariamos el mismo efecto. Isaac Newton
explico correctamente que lo que se observaba era la A S
refraccion de la luz, la desviacién de cada color por un angulo L
diferente. Newton realizd por primera vez el experimento de *\ . ‘
descomponer la luz a través de un prisma, demostrando que la ‘

luz blanca esta formada por diferentes colores. Las gotas de lluvia son, en cierta
manera, como diminutos primas en el cielo.

Un rayo de luz blanca incide desde el aire sobre una lamina de vidrio con un
angulo de incidencia de 30°.(Nae=1)

a) Realiza un diagrama mostrando la descomposicion de la luz a través de
la lamina.

b) ¢Qué color de luz sufre mayor desviacion, el azul o el rojo?

c) Calcule la frecuencia de cada color (velocidad de la luz en el
vacio=c=3x10%ms™).

d) ¢Qué angulo formaran entre si en el interior del vidrio los rayos rojo y
azul , componentes de la luz blanca, si los valores de los indices de
refraccion del vidrio para estos colores son, respectivamente, n;, = 1,612

Y Nazu=1,671.
e) ¢Cudles seran los valores de la longitud de onda correspondientes a
cada una de estos colores en el vidrio, si las longitudes de onda en el
vacio son, respectivamente, A o= 656,3 Nnmy A 5, = 486,1 nm?
(velocidad de la luz en el vacio=c=3x10®ms™*)

PT19. Dos de Mayo, Misiones. Azul.
En una prensa hidraulica que tiene uno de sus cilindros de 2,5cm?y el otro de
128cm?. El émbolo del cilindro mayor sostiene un cuerpo de 2000Kg. Que debe
levantarse 7cm mas arriba.
a. ¢Qué cantidad de energia hay que aportar al sistema para levantar el
cuerpo?
b. ¢Qué potencia debe tener su sistema para levantar la carga en 20 seg?
c. Cuando la carga esté a la altura necesaria ¢,Qué distancia se habra
desplazado el émbolo menor?
d. Determina la fuerza que hay que aplicar al embolo menor para equilibrar
la fuerza ejercida por la carga.
e. Sisobre el embolo menor se ejerce una fuerza 2% mayor a la necesaria
para equilibrar el peso de la carga ¢,Qué aceleracion recibira esta?
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PT20. Dos de Mayo, Misiones. Azul.

Al extremo de un resorte fue sujetada una viga, cuya masa es M. Bajo la accién
de la fuerza F que actla sobre la viga como se ve en la fig. 1, el resorte que
tiene el otro extremo fijo fue comprimido. La viga estd sobre una superficie
horizontal

L M
VT,
F =180N M =35Kg
¢, Qué aceleracion recibira la viga cuando deje de actuar la fuerza F?
¢, Qué distancia recorre la viga en 1 segundo?
¢, Qué velocidad tendra la viga luego del primer segundo de movimiento?
Determina la energia cinética de la viga 1 segundo después de
suspender la fuerza F suponiendo que la accién del resorte se acabe

1seg, después de desaparecer F
e. ¢Cuantas calorias producira el sistema hasta detenerse por completo?

aoow

PT21. Dos de Mayo, Misiones. Azul.
Sobre un plano inclinado de 4 metros se desliza un cuerpo cuya masa es de 3Kkg.
El angulo de inclinacion del plano es de 40° con respecto a la horizontal. Al final
del plano hay una superficie horizontal de 1 metro, luego de la cual el cuerpo cae
libremente hasta el suelo que se encuentra 5 metros mas abajo.

a. Determina la aceleraciéon que adquiere el cuerpo suponiendo que el
rozamiento es despreciable.
¢,Con que velocidad llega el cuerpo al final de la superficie inclinada?
A qué distancia (medida horizontalmente) cae el cuerpo?
¢, Cuanto tiempo emplea el cuerpo en llegar al suelo?
Suponiendo que el coeficiente de rozamiento es p=0,15 ¢ qué aceleracion
recibe el cuerpo mientras desciende por la superficie inclinada?

®ooo

PT22. San Carlos de Bariloche, Rio Negro. Azul.

Un Calorimetro de aluminio de 50 gr contiene 200 gr de un cierto liquido a la
temperatura de 25°C. Se vierten dentro del calorimetro 20 gr del mismo liquido a
la temperatura de 85°C. ¢ Cual es el calor especifico del liquido si la temperatura
final es de 30°C? (dato: calor especifico del aluminio= 0,212)

PT23. San Carlos de Bariloche, Rio Negro. Azul.

La Prensa hidraulica de la figura esta formada por dos depdsitos cilindricos. De
diametros 10 y 40 cm respectivamente, conectados por la parte inferior mediante
un tubo. Contienen dos liquidos inmiscibles: Agua (8= 1g/cm®) y aceite (5= 0,68
g/cm?®). Determinar el valor de la masa m para que el sistema esta en equilibrio.

AN / Skg

m

aceite 30 cm

20 cm

10 cm 40 cm
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PT24. San Carlos de Bariloche, Rio Negro. Azul.

Calcular la Tension en la cuerda y la aceleracion del sistema de la siguiente
figura.

DATOS: M= 15 Kg m=5kg B=30°

m

PT25. Ciudad de Santiago del Estero. Azul.
Un bloque de 2kg se deja libre sobre un plano inclinado hacia abajo sin
rozamiento, a una distancia de 4m de un resorte de constante k = 100N/m. El
resorte esta fijo a lo largo del plano inclinado, el cual forma un angulo de 30° con
la horizontal.
1. Hallar la compresion maxima del resorte, admitiendo que carece de
masa.
2. Si el plano inclinado no es liso sino que el coeficiente de roce dinamico
entre la masa y él es de 0,2, hallar en este caso la compresion maxima.
3. En el caso del plano inclinado rugoso, ¢hasta qué punto subira la masa
por el plano después de abandonar el resorte?
4. Representa el diagrama del cuerpo libre para el blogque cuando se desliza
por el plano rugoso antes de chocar con el resorte y en el instante en el
gue éste lo detiene.

PT26. Ciudad de Santiago del Estero. Azul.
En una exhibicién aérea, un avidn debe pasar sobre un cafién, a 50m de altura ,
volando en linea recta a 100km/h, como se demuestra en la figura.

—> 400 ¥m[h

q -

El cafion debe disparar un proyectil cargado con pintura, que debe impactar
sobre la parte superior del avion gque se aleja.

El cafion dispara su proyectil a 100m/s, con un angulo de 75°.

Suponiendo que el disparo se efectia de manera tal que el impacto sobre el
avion sea posible, calcular en que instante debe dispararse el cafidén para que su
proyectil con pintura impacte en la parte superior del avion.
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PT27. Ciudad de Santiago del Estero. Azul.

Una imagen virtual se forma en un espejo convexo, cuyo radio de curvatura es
de 20cm.

¢, Dbénde deberia colocarse el objeto para que la imagen sea de la mitad del
tamafio de éste?

¢ Es posible obtener una imagen virtual mayor que el objeto? Explica.

PT28. Eduardo Castex, La Pampa. Azul.
Tres bloques estan apoyados sobre en una mesa sin rozamiento. Se aplica una
fuerza horizontal F =10N al bloque 3 poniendo en movimiento a los tres, si
m1=2Kg, m2= 20 Kg. y m3=15 Kg (tomar g=10m/seg?2).
Calcular: a) La aceleracion que recibe el sistema

b) Realizar un diagrama de cuerpo aislado para cada bloque.

c¢) El valor de la fuerza de friccién entre el bloque 1y el 2.

d) El valor del coeficiente de friccion p entre bloques 1y 2.

e) Encontrar la fuerza de contacto entre los bloques 2 y 3.

El archivo digital de la figura no fue provisto por la escuela.

PT29. Eduardo Castex, La Pampa. Azul.

Del fondo de una pileta profundidad H= 1.2 m a una distancia del borde
izquierdo x=2m se lanza un rayo laser con un angulo o= 60°. El coeficiente
de refraccién del liquido es n= 1.45, el del aire tomamos n=1, el largo de la pileta
esdeL=10m.

Hallar: a) El angulo i de incidencia en O. b) El angulo r de refraccién en O. c) Las
distancias Y, Z. d) La altura h donde incide el rayo refractado sobre el bore de
derecho. e) Si en h se coloca un observador, ¢a qué altura ficticia hl lo ve al
rayo?

El archivo digital de la figura no fue provisto por la escuela.

PT30. Eduardo Castex, La Pampa. Azul.

Un tanque de agua cilindrico vacio, se va llenando con un caudal Q= 0.02 m®/seg
constante.

En el fondo tiene un cilindro con un pistén sostenido por un resorte de constante
K= 80kg/cm. A medida que

aumenta la altura h del agua, el mismo retrocede por presion hasta llegar a un
tubo dSe descarga a x= 10cm de distancia que al abrirse eroga un caudal
también Q. Calcular para que h comienza la descarga y el tiempo que tarda en
hacerlo. Graficar h en funcién de t antes de abrirse el tubo de apertura y
después.

Datos: radio de piston r = 0.05m, radio del tanque Rt= 1.2m peso especifico del
agua 1000 Kg/m3.

PT31. 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 Y
aspira una muestra del liquido del que se quiere — b
conocer la densidad, de manera que ascienda por I 4 f{ ,
un tubo que contiene una barra de densidad

It
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conocida. La barra de longitud L y densidad po, flota parcialmente sumergida en
el fluido de densidad p. Una porcion de la barra de longitud h sobresale de la
superficie del liquido. Muestre que la densidad del liquido viene dada por la

., L
ecuacion: p = ’L)"_—h

PT32. Villa La Angostura, Neuquén. Azul.
A partir del gréfico, que representa la variacion de la velocidad de un automovil
en funcion del tiempo, indicar:
a) Los intervalos en los que el automovil describe un movimiento rectilineo
uniforme y un movimiento acelerado.
b) Lo que pudo suceder con el automévil en el intervalo [8,20]

vim/s)
A
5| —/—m——
|/
[
|/
|/

«—F —>

| 2 8 16 1820
21— t(s)
v

c) Elautomovil ¢esta quieto en algdn momento?
d) ¢Qué distancia recorre cando se aleja del punto de partida?

PT33. Villa La Angostura, Neuquén. Azul.
El lanzador sobre el tejado. ® .
Se lanza una piedra desde el punto A, en lo alto de

un edificio, con una velocidad inicial de 20 m/s. El

edificio tiene una altura de 50 m y la piedra pasa
justo al lado del borde del tejado durante el trayecto %o,

®

!:!,;,,.,,.

descendente, como se indica en la figura. =0
Determinar: b
a) Elinstante en que la piedra alcanza su altura s
maxima. el
b) La altura maxima alcanzada por encima del = N
tejado. ;1‘ 0 s
c) ElInstante en que la piedra vuelve a estar o :
situada al nivel del lanzador. T
d) La velocidad de la piedra en dicho instante. =
e) La velocidad y la posicion de la piedraent=5 - =_
segundos. o
f) La posicién de la piedra en t= 6 segundos. s [ x

PT34. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

Evitemos accidentes.

Salimos de vacaciones y luego de cargar el auto nos largamos a la ruta rumbo al
Sur. COmMo no queremos que nuestras vacaciones terminen en un hospital,
tratamos de cumplir con todos los requisitos de velocidad, maxima permitidas,
respetamos las sefiales de transito y ademas seguimos los consejos de La
Asociacion Luchemos por la vida. En uno de sus folletos, indica los siguientes
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valores de la distancia minima de frenado para detener un vehiculo tanto en
pavimento seco como en mojado:

Velocidad Distancia minima de
(km/h) frenado (m)
Pavimento seco 100 140
120 188
Pavimento hiumedo 100 201
120 279

En el sitio zonadegravedad.com se consignan los siguientes valores
experimentales para coeficientes de rozamiento en el derrape del caucho de las
cubiertas sobre distintas superficies de pavimento:

Tipo de superficie N
Asfalto rugoso seco 0,8
Asfalto rugoso humedo 0,5

a) ¢Qué aceleraciones de frenado se logran en un auto con estos
coeficientes?

b) ¢Cuales fueron las distancias de frenado que se obtuvieron
experimentalmente en cada caso?

c) Cuando se busca seguridad, es comun multiplicar a los valores que se
obtienen experimentalmente por un nimero llamado coeficiente de
seguridad. ¢ Qué valores para este coeficiente considera la Asociacion
“Luchemos por la vida™?

d) La Asociacion también recomienda asegurar todos los objetos que se
transporten dentro del habitaculo del vehiculo ¢En qué principio de la
dinamica se basa esta sugerencia?

e) ¢ Cuanto tiempo tardaria en golpear el rostro del pasajero del asiento
trasero con el apoyacabezas de la butaca delantera? Supongan que la
distancia entre el respaldo del asiento trasero y el del delantero es
aproximadamente de 0,80 m.

f) ¢ Con qué velocidad relativa lo haria?

PT35. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

Calefaccionando las Cabanias.

Las cabanas “El Martial”, frente al glaciar del mismo nombre, ofrecen no solo una
vista imperdible sino comodidades de primera linea. En los meses invernales, las
temperaturas en la ciudad mas austral de Argentina, Ushuaia, son de
aproximadamente -8° C durante el dia y — 19°C en el transcurso de la noche.

La cabafia, construida en ladrillo (de 20 cm de espesor) y revestida en madera

(1 cm de espesor), esta calefaccionada por una cocina “Econémica” de hierro,
alimentada a lefia de lenga y dos estufas eléctricas ubicadas en el bafio y en la
habitacion. Con todo ese sistema de calefaccion, se logra mantener la
temperatura en el interior de la cabafa en 20°C.

2 4 Altura 2.5 m

+ t

-

Bafio Habitaci dn Sm
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a) Cuando llegamos, la temperatura en el interior de la habitacion indicaba
4°C. Enseguida encendimos la estufa eléctrica. ¢ Cuanto tiempo tardé en
alcanzar una temperatura de 20°C, suponiendo que se encuentra
totalmente aislada?

b) ¢Cudl es la rapidez de transferencia de energia por metro cuadrado a
través de las paredes exteriores de la cabafia si esta fuera so6lo de
ladrillo?

c) ¢En cuanto disminuye esta rapidez al agregarle el revestimiento interno
de madera, dejando entre esta y el ladrillo un capa de 2 cm de aire?

d) ¢Cuanta lefa por hora se necesita para mantener la temperatura
constante en la cocina-comedor?

Datos:
kladrillo= 0,2 Ca.V(S.m.OC)
Kmagera= 0,06 cal/(s.m.°C)
Kaire= 0,006 cal/(s.m.°C)
Saire = 1,29 kg/m?®
Ceaire = 0,237 cal/(g.°C)
Pestuia = 450 watt
Mefia seca- 18 MJ/kg

PT36. Ciudad de Buenos Aires. Azul.
Picadita de bienvenida.
La noche que llegamos, nos agasajaron con una picada obsequio de productos
tipicos y cerveza artesanal. Después de varios vasos y algunas papas fritas, me
guedé mirando fijamente las burbujas que se formaban dentro del chopp. Al
cabo de varias observaciones, pude determinar que el radio promedio de las
burbujas que llegaban a la superficie era de 0,5mm.
a) ¢Qué volumen promedio tiene una burbuja cuando se origina en el fondo
del vaso? (supongan un chopp de 18 cm de altura, lleno hasta arriba)
b) ¢Qué empuje recibe esta burbuja cuando esta en el fondo?
c) A medida que la burbuja sube:
I- el empuje aumenta
II- el empuje disminuye
Ill-el empuje permanece constante
Elegi la opcidn correcta y justifica tu respuesta.
d) A cierta altura de la noche comenzaron las discusiones filosoficas
trascendentales: si se le agrega mani salado y sin piel a la cerveza, ¢ flota
0 se hunde? Las opiniones eran variadas, y abarcaban todo tipo de
posibilidades, incluyendo el recordatorio de un descolgado de que el
mani, como toda semilla, absorbe humedad. Cémo buenos fisicos que
somos, no nos quisimos quedar soélo en la discusion tedrica y fuimos a los
hechos. Abrimos otra cervecita, otro paquetito de mani y nos dedicamos
a la Fisica experimental.
¢, Qué observamos? Describan el comportamiento del mani al colocarlo
en la cerveza, justificando el proceso y considerando las propiedades del
mani seco y hiumedo.
e) Uno de los “manise” quedo flotando a media agua justo en el centro del
chopp. ¢, Cuantas burbujas de gas carbdénico se adhirieron a este mani
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para que flote en ese lugar? (el peso de las burbujas es despreciable
frente a las demas fuerzas actuantes)
Datos:
Scerveza = 1000kg/m3
8Mam’seco = 56Okg/m3
OMani hamedo = 1088kg/m3
Patm normal = 1 atm = 1013 hPa
g = 9,8 N/kg
'viani = 3MmM (Se puede considerar esférico)
El beber es perjudicial para la salud.

PT37. Aguilares, Tucumén. Azul.

Una bolsa con 20kg de

alimentos con se cuelga desde

la rama de un arbol a 4m de /

altura, con una cuerda (de 8m)

gue es sostenida del otro g

extremo por el Joven Samuel

(tanto el centro de gravedad de \‘& B

la bolsa como la mano de A\

Samuel estan a la misma

altura). El aroma del alimento M %,

atrae algunos animales; uno de

ellos, un perro de masa 15kg, se acerca lentamente con una velocidad de 1m/s,

ante esta situacion se aparta la bolsa de su posicion de equilibrio en 20°, con la

intencion de que al oscilar, golpee al animal. El interrogante que se le plantea:
a) ¢Cudl es el periodo de la bolsa si oscilara libremente?

Si la bolsa —cuando llega a su vertical- golpea al perro y suponemos que no hay
deformacioén de los cuerpos durante el impacto y la bolsa queda en reposo,
(considérese des preciable la masa de la soga) entonces:

b) ¢Con que velocidad es despedido el perro?

La siguiente cuestion se refiere al momento que la bolsa esta en el extremo (con
amplitud de 20°) y luego en el instante previo al impacto con el perro (posicién
vertical de la cuerda).

c) ¢Cudl eslatension de lacuerda, en ambos casos?

Como la accién no ahuyenta a los animales, Samuel comienza a caminar en el
sentido + x con velocidad constante de 1,73m/s a fin de que los alimentos suban
a la parte mas alta de la rama, en esta circunstancia. Se le solicita:
d) Grafique posicién, velocidad y aceleracion en funcién del tiempo,
para el movimiento de Samuel. En “todo” su recorrido.
e) Grafique posicién en funcion del tiempo para el movimiento de la
bolsa de alimentos. Hasta que llega a la rama.
f) Analice el tipo de movimiento de la bolsay haga un comentario del
mismo.
g) Velocidad de la bolsa en el instante t=3s.
h) Aceleracion en el instante t=3s.

PT38. Aguilares, Tucuman. Azul.
En cierta ocasion un émnibus de larga distancia cayé en un rio, en el momento
que cruzaba un puente de mediana envergadura; en el accidente “real” no hubo
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gque lamentar victimas fatales; el movil lentamente fue llenando su interior con
agua mientras se hundia. Al cabo de un par de dias se organiza un operativo
para sacar el bus, por lo cual se contrata una gria que se ubicé en forma
transversal en el puente, que en el momento de izar al dmnibus —mientras éste
estaba en su totalidad dentro del agua- no hubo ningln sobresalto, luego
comenzo a emerger del agua frente a la mirada atenta de curiosos y el
periodismo, hasta que en un instante dado desequilibré a la graa y provocé su
caida en el lecho del rio y sobre el bus que debia sacar.
A efectos de determinar las causas y cuantificarla, se presumen —con cierta
razonabilidad- las siguientes dimensiones:

e Largo del cuerpo de la gria: 8m ; Peso W¢ = 150.000N

e Largo de la pluma (de la grda): 10m ; Peso de la pluma 4000N;

inclinacion 400,

o Dimensiones totales del bus: 2,80 de ancho; 2,80m de alto; 12m de largo.
e Peso del bus 75.000N, uniformemente distribuido respecto de su largo.
e Presién atmosférica normal y temperatura del agua 20°C .
o Peso especifico del agua 9800N/m3.
e Coeficiente de viscosidad del agua a 20°C; = 1 x 10° N.s.m?
10 m/’Jf
Il
d 1,
R o R i
T ~ N - c'n -
= _ == » _ ] _
e <|n o v sy
" . B
o~ T 7>
Notas:
¢ No se tomaran en cuenta los efectos de la velocidad de la corriente de
agua del rio.

e Se despreciara el peso del cable.

Se supondra que el peso de la gria y de la pluma estan uniformemente
distribuidos.

e Elvolumen de los materiales del bus equivalen al 5% del volumen total.

e Lagrua se ubica como lo indica la figura, donde uno de los extremos de
apoyo esta en la orilla del puente.

e Para los efectos de la viscosidad en el momento de ser izado, sélo se
tomara cuando el bus esta totalmente dentro del agua y aunque parezca
una “aproximacion muy ambigua”, se considerara al bus como un objeto
esférico (a este fin) de radio 3m, donde se hara valer la Ley de Stokes
F=m-'n-r- v

¢ Velocidad de izamiento 0,1m/s.

e Suponga que cuando comienza a emerger, mantiene el 10% de agua, del
volumen total del bus, uniformemente distribuido respecto de su largo.
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En base a la idealizacion de la situacion se le plantean los siguientes
interrogantes:
a) ¢Cudl es lapresidén que soporta un punto del bus a 20m de
profundidad?
b) ¢Cudl es el empuje que soporta el material del bus?
c) Valor de lafuerza debido ala viscosidad.
d) ¢Cuanto vale latension del cable, cuando el bus esta siendo izado y
se encuentra totalmente en el seno la masa liquida?
e) ¢Cual es el valor de latension cuando emerge la mitad? (Suponga
hasta aqui que no hay problemas con el equilibrio de la grua.)
f) ¢Qué parte del bus puede emerger antes que la grta pierda el
equilibrio?

PT39. Aguilares, Tucumén. Azul.

El ojo humano es aproximadamente esférico, cuyo esquema se puede
apreciarse en la figura (al pie de la presente pagina), la membrana exterior es lo
que Ud. ve de color blanco se llama esclerética, se interrumpe al frente para
dejar pasar la luz, al igual que la segunda membrana llamada coroides que es de
color negro y hace las veces de cAmara oscura; la tercera membrana es la parte
sensible a la luz y se llama retina, pero la zona de mayor sensibilidad est4 en
una parte de ella llamada mancha amarilla que es en definitiva donde se forma la
imagen de lo que vemos. En la parte anterior del ojo se observan algunas
formaciones transparentes semejantes a lentes convergentes.

Por ahora, prescindiendo de la descripcion, se le solicita resuelva:

a) Situviéramos unalente biconvexa —similar al cristalino- de foco
igual a 3,0cm y se colocara un objeto de 1mm de altura a 2,0cm de la
misma, ¢cual es la posicion, tamafio y tipo de imagen que se
obtiene?

Para el siguiente punto considere al ojo perfectamente esférico con un dnico
indice de refraccion de 1,35, siendo el diametro del mismo de 25mm. Bajo estas
suposiciones un oculista pretende observar la mancha amarilla de la retina:

b) ¢A que distancia aparente —a contar del frente del ojo- la veria?

Si consideramos al cristalino del ojo humano MG iliaras BaeleeHER

Coroides

como una lente biconvexa con igual radio de
curvatura por los dos lados; donde el liquido que
la rodea, tanto en el humor acuoso como en el
humor vitreo, tienen un indice de refraccion de
1,33 y que la distancia focal del cristalino puede
cambiar durante el proceso de acomodacion del
0jo, por accién de los musculos ciliares, entonces
cuando la distancia focal es de 6,0cm, los radios
de curvatura miden 6,3mm. Bajo estas
consideraciones se le solicita que:

c) Determine el indice de refraccion del cristalino.

Esquema del ojo con sus partes.

Si supone que el indice de refraccion del cristalino es 2,00 (independientemente
del valor que halla obtenido en el punto anterior), tomando 1,33 el indice del
humor acuoso/vitreo y se desea “enfocar” un objeto a 4m para que forme
imagen real en la mancha amarilla —a 25mm del cristalino-; sin considerar
efectos de refraccion en el Cérneas ni en el humor vitreo/acuoso:
d) ¢Qué valores toman los radios del cristalino?
(Considere ambos radios iguales)
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PT40. Ciudad de Mendoza. Azul.
Fisica legal:
En un accidente de transito, un auto golpe6 a un peatdn que se encontraba
parado sobre el borde de la calle, inmediatamente el conductor pisé el freno para
detener el auto mientras el peatdn se encontraba sobre su capot. El conductor
alegé frente a la policia que su velocidad antes del impacto no superaba los 60
km/h permitidos en esa zona. Los policias de criminalistica arribaron al lugar y
midieron la longitud de la marca de las ruedas sobre el pavimento durante el
frenado, buscaron el coeficiente de friccién por deslizamiento dindmica entre ese
tipo de pavimento y las ruedas, observaron que la inclinacién respecto de la
horizontal de la calle era de 5° a favor del deslizamiento. Averiguaron en el
manual del auto su peso, pesaron al conductor y al peatdn, volcaron dichos
datos en la siguiente tabla :
Longitud de la marca de frenado 35 m Coeficiente de friccion : 0,5
Peso del auto: 1 500 kgf Peso del conductor : 80 kgf
Peso del peatdn : 70 kgf Angulo de inclinacion a favor del desplazamiento 5°
Con estos datos la policia determino

a- La fuerza media de frenado.

b- El trabajo realizado por esta.

c- La porcion del peso que favorecia el desplazamiento.

d- La velocidad que llevaba en el instante en que empez6 a frenar.

e- La velocidad del auto en el instante antes de chocar
Realiza dichos calculos y contesta:
¢De acuerdo a los resultados obtenidos, el conductor, habra tenido que pagar
una multa por exceso de velocidad?

PT41. Ciudad de Mendoza. Azul.

Un problema eléctrico:

Si cuentas con dos focos con las siguientes caracteristicas cada uno:

Foco 1: R= 12; Potencia = 3W y Foco 2 : R= 4 ; Potencia = 9W, ademas cuenta
con dos fuentes de corriente constante una de 12 volt y la otra de 6 volt.

a- Determina por medio de calculos la conexién con la que funcionaran
mejor, si en serie o0 en paralelo y con cudl de las fuentes, con la de 12 volt
0 con la de 6 volt.

b- Indica en qué circuitos los focos se pueden quemar y qué valor limite
deberia tener la fuente para que esto no ocurra en cada conexion que
armes.

c- Repite los puntos anteriores pero ahora considerando ademas las
resistencias internas de las fuentes ( 12 volt, ri= 0,5 ohm y 6 volt,
ri= 0,8 ohm) ¢ Las conclusiones cambian?

PT42. Ciudad de Mendoza. Azul.

Un problema de fluidos:

Se tienen dos tanques como los de la figura. El tanque A esta cerrado y contiene
agua (de densidad = 1g/cm3) hasta una altura de 0,4m. El tanque B esta abierto
y puede recibir todo el contenido del tanque A cuando a éste se le quita el tapon
C, (ubicado a 0,1m de la base de dicho tanque) que obtura un pequeiio orificio.
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Tanque A
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h1: 0,8 m
h,=0,4 m
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Tanque B
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Si al tanque Ase le quita la tapa, se le coloca una esfera de 15 cm de diametro
de un material cuya densidad es 0,95 g/cm3, y luego se le vuelve a cerrar la
tapa:

¢, Qué empuije recibe la esfera?

¢ Cuantos centimetros subié el nivel del liquido?

En esas condiciones ¢,qué presion, en pascales, soporta el tapon?

Si ahora se abre la tapa y se quita el tapon,

¢con qué velocidad sale el agua del Tanque A?

Si el orificio tiene una superficie de 1 cm2, ¢ Qué caudal de agua sale a través de
él?

Teniendo en cuenta el Tanque B:

¢ Qué altura de agua contiene el Tanque B cuando por el orificio del Tanque A
paso toda el agua que estaba por encima de dicho orificio?

¢, En cuanto tiempo el agua que se encontraba por encima del tapén, logra dicha
altura en el Tanque B?

NOTA: volumen de la esfera = 4/3 & r®

PT43. Ciudad de Buenos Aires. Verde.
Una barra rigida de masa despreciable puede girar libremente en el plano
vertical, alrededor de un eje horizontal que pasa por uno de sus extremos (punto
O en la figura 1), mientras que en su otro extremo se suelda una pequefa
esferita. Se libera la barra del reposo desde la posicion vertical (a = 0°). Por
supuesto, para que comience a moverse hace falta darle una pequefia velocidad
inicial, pero considérela despreciable. No hay friccién de ninguna clase.

a) Obtenga la rapidez como funcién del angulo formado con la vertical.

h3:0,5 m
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b) Calcule para qué valores del angulo a (0°<a<90°) el médulo de la fuerza
gue la barra ejerce sobre la esferita (en direccién paralela a la barra) es
igual a la mitad del peso de dicha esferita. Tenga en cuenta que dicha

fuerza puede ser radial hacia adentro o hacia fuera.

Figura 1

PT44. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

Dos maquinas térmicas M; y M, trabajan entre dos fuentes cuyas temperaturas

son 600 Ky 200 K.

La maquina M; es reversible y extrae 150 cal de la fuente de mayor temperatura.

La maquina M; es frigorifica y extrae 25 cal de la fuente de menor temperatura,
necesitando para ello un trabajo de 50 cal.

Se pide:

a) Esquematizar las dos méaquinas indicando el sentido de las trasferencias
de energia en forma de calor y trabajo.
b) Calcular la energia transferida en forma de calor y el trabajo, para cada
maquina, con sus respectivos signos.

c) Indicar si M, es reversible. Justificar la respuesta.

PT45. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

Un espejo concavo, de 32 cm de

radio de curvatura, se encuentra

separado de un espejo plano por
una distancia d = 50cm, como se
indica en la figura 2.

eje optico

a) ¢En qué lugar sobre el gje
Optico del sistema habria
gue colocar un objeto, para
gue las primeras imagenes

Figura 2

formadas por ambos
espejos se superpongan entre si?

b) ¢Cudl es el tamafio de dichas imagenes, suponiendo que el objeto tiene

una altura h?

PT46. Posadas, Misiones. Azul.

Una fabrica de camiones debe construir un nuevo moévil que debe tener una
buena aceleracion. Entonces deciden construir uno de 4.300 Kg de masa,
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incluyendo el motor; que alcance una velocidad de 100 Km/h (27,7 m/s) en 12
segundos.
a. Determina la aceleracion que puede alcanzar el movil.
b. ¢ Cudl es el valor de la velocidad que alcanza a los 7 segundos
después de haber partido del reposo?
c. ¢ Qué distancia recorre el mévil hasta alcanzar los 100 Km/h?
d. ¢ Qué cantidad de energia cinética obtiene el automovil a los 12
segundos?
e. ¢ Qué potencia debe desarrollar el motor del movil para cumplir con
los requisitos del estudio de mercado?
f. ¢ Qué valor tiene la fuerza que actta sobre el movil para producir
tanta aceleracion?
Puntaje: a) 1,50 b) 1,50 c) 1,50 d) 1,50 e) 2,50 f) 1,50

PT47. Posadas, Misiones. Azul.
Una caja de herramientas de aluminio de 6,5 kg de masa, descansa sobre la
superficie de una mesa.

a. Calcula el Peso en Newton de la caja de herramientas.

b. Realiza un dibujo de la caja de herramientas apoyado sobre la
superficie de la mesa, e incluye todo el sistema de fuerzas que
actla sobre dicha caja.

c. La fuerza minima que es preciso ejercer para ponerla en
movimiento, cuyo coeficiente es 0,12.

d. La fuerza que debe aplicarse a dicha caja, para que adquiera una
aceleracion de 1,5 m/segz, con un coeficiente de 0,18.

e. ¢Qué cantidad de energia potencial obtiene la caja de herramientas,
sabiendo que la mesa tiene una altura de 50centimetros.

f. Determinar la capacidad calorifica de dicha caja de aluminio.

Ce a1 =896 J/kg.K
Puntaje: a) 1 b) 2,50 c) 1,50 d) 2,00 e) 1,50 f) 1,50

PT48. Posadas, Misiones. Azul.
Un prisma cuadrangular de 4 cm de base y 5 cm de altura, es llenado con

mercurio (Pe = 13,6 @/dma) hasta los 4/5 de su altura. Se pide calcular:
a. El volumen del mercurio.
b. El peso del mercurio.
c. La presion en el fondo del recipiente.
d. La presion a 1 cm de la superficie libre.
e. La presién en el fondo si en lugar de mercurio se coloca agua hasta
llenarlo totalmente.
Dato: densidad del agua 1 g/cm®.
Puntaje:a)3b)1c)2d)2e)2

PT49. Santa Rosa, La Pampa. Azul.

Martina, vive en un quinto piso de un edificio de 9, con terraza en el ultimo.
Cierta tarde asomada por la ventana de su habitacién distraida escucha una voz
alarmada y un jCUIDADO.!.... Por supuesto que grande fue su sorpresa cuando
después de meter la cabeza dentro ve pasar una lluvia de macetas.

jiLluvia de macetas...Fiuuuu! Por poco.... dijo, alguien dejé las plantas muy cerca
de la cornisa y la brisa las tiro.

Revisa la situacion y determina el tiempo de reaccion de Martina entre que
escucha la advertencia y mete la cabeza dentro.
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¢, Qué velocidad llevaba la primera maceta cuando la ve pasar por su ventana?
¢, Con que velocidad llega al piso esa maceta? ¢ Qué energia mecanica tiene esa
maceta? (Considera despreciable el rozamiento del aire.)

No todas las macetas tienen el mismo tamafio ni la misma masa, ¢ Tendran la
misma velocidad que la primera al pasar por la ventana de Martina? Y al llegar al
piso su energia mecanica ¢ seré la misma que la de la primera maceta? Explica
cada respuesta.

Estima que cada piso tiene 3m y la planta baja 4m de altura.

PT50. Santa Rosa, La Pampa. Azul.

a) Al levantar un piano de 5000N con un sistema de poleas, los operarios
advierten que por cada 2m de cuerda que desplazan hacia abajo el piano sube
0.4m. En condiciones ideales ¢ cuanta fuerza se necesita para levantar el
piano?¢ Cudl es la ventaja mecanica tedrica?

b) Si los operarios tiran efectivamente con una fuerza de 3000N  para levantar
el piano ¢.cudl es la ventaja mecanica real? ¢ .cual es la eficiencia del sistema de
poleas?

PT51. Santa Rosa, La Pampa. Azul.

a) Que trabajo mecénico realizas al mover un cuerpo 3m por una superficie
horizontal lisa ejerciendo sobre él una fuerza horizontal constante de 40N?

b) Ahora ejerces la fuerza formando un angulo de 30° con la horizontal, ¢ Como
cambia el trabajo mecéanico?

c) Ahora, ademas, existe un rozamiento de de 10N ¢ Cémo cambia el trabajo
mecanico?

d) En cada caso calcula la variacion de energia mecanica

e) Realiza el diagrama de cuerpo libre correspondiente a cada situaciéon
planteada.

PT52. Caleufu, La Pampa. Azul.
Un cuerpo A es lanzado verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de
30 m/s, otro cuerpo B cae desde una altura de 240 m a una velocidad de 10 m/s.
a) Hallar una ecuacion de la variacién de la distancia X entre ambos
cuerpos en funcién del tiempo (Se supone que la partida de ambos es
simultanea)
b) Graficar la posicién en funcién del tiempo de los dos mdéviles en funcién
del tiempo.
c) Hallar la posicion de encuentro.
d) Qué tiempo transcurre cuando ambos cuerpos estan separados por una
distancia de 2m.

PT53. Caleufu, La Pampa. Azul.
Dos masas A de 14 kg y B 50 kg, descansan sobre una superficie giratoria y
estan unidas por una cuerda que pasa por una polea sin rozamiento.
Si el coeficiente de rozamiento entre las masas y la superficie es de 0,20.
a) Realizar el diagrama de cuerpo libre de ambas masas.
b) Calcular la velocidad angular para el cual aparece deslizamiento radial.
c) ¢Cual es latension de la cuerda?
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PT54. Caleufu, La Pampa. Azul.
En el circuito serie paralelo de la figura, el valor de la tension del paralelo

es50e .
Hallar:

a) Resistencia equivalente para XL=0

b) Impedancia equivalente.
c) Corriente de cada rama.
d) Voltaje de la fuente.

=10 X=20-
R

g

PT55. San Ramoén de la Nueva Oran, Salta. Azul.
Un blogue de masa m = 2 kg se encuentra en reposo sobre el borde izquierdo de
un bloque de masa M= 8 Kg. El coeficiente de rozamiento cinético entre los dos
blogues es 0,30 y la superficie sobre la que descansa el bloque de 8 kg no
presenta rozamiento. Una fuerza horizontal constante de magnitud F = 10 N se
aplica al bloque de 2 kg, poniéndolo en movimiento como muestra la figura.

F
m ——»
M
Y 7
«<~— L —F—
Figura 1

L

a- Dibujar las fuerzas que actian sobre cada bloque e indicar su
naturaleza (ver Figura 1).

b- Plantear la segunda ley de Newton para cada uno de los bloques.

c- Sila distancia L que recorre el bloque més pequefio encima del bloque
mas grande desde el borde izquierdo es de 3 m. Escribir la expresion
del desplazamiento de ambos bloques en funcion de las masas, L y el
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tiempo en que el bloque pequefio alcanza al extremo derecho del
bloque mas grande.

d- Calcular el tiempo en que el bloque pequefio alcanza el extremo
derecho del bloque de 8 kg.

e- ¢Qué distancia recorre el bloque de 8 kg en ese tiempo?

PT56. San Ramoén de la Nueva Oran, Salta. Azul.

Una cinta bimetalica se forma uniendo dos bandas de metales diferentes.
Primero considere que la cinta esta estirada. Cuando se calienta la cinta, el
metal que tiene mayor coeficiente promedio de expansion se expande mas,
haciendo que la cinta se arquee, de manera que el radio

exterior tiene una mayor circunferencia (ver Figura 2) . Cinta Bimetalica

a- Deduzca una expresion que permita calcular Se
el angulo de curvatura a en funcion de la /\
longitud inicial de las cintas, sus coeficientes i 0
promedios de expansion lineal, el cambio de 10 f
temperatura y la separacion entre los centros 5
de las cintas (Ar = 1, — 1y). / 1

b- Demostrar que el angulo de curvatura tiende \[

a cero cuando AT tiende a cero y también
cuando los coeficientes promedio de
expansion lineal de los dos metales son
iguales.
c- ¢Qué sucede si se enfria la cinta? Figura 2

PT57. San Ramon de la Nueva Oran, Salta. Azul.

Un rayo laser se encuentra en el extremo inferior derecho de un recinto de base
cuadrada de ladoa =4 .

La inclinacion del Laser es de 45°, cuando este Laser se enciende el mismo no
llega hasta el punto O (12 m) al que se quiere llegar. Para ello se acciona una
valvula y comienza a inundar el recinto segun los datos que indica la siguiente
tabla.

Tiempo (seg) 10 20 30 40 50
Volumen (cm®) | 1000 2000 3000 4000 5000

De manera que por efectos de la refraccion la luz llegue a O e instantaneamente
un dispositivo eléctrico cierre la valvula de admision de agua al recinto.
a- ¢Con que caudal se esta mandando el agua al recinto?
b- Encuentre una expresion general en términos de las variables que
crea conveniente representativas de la situacion.
c- Encontrar el tiempo que tarda en llegar a su cometido.
d- ¢Cuanto tiempo mas tendria que estar apagado el dispositivo
eléctrico para que el haz llegue a 2 cm mas de lo previsto?

Agua

I s

— -
Valvula e hy
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PT58. Comodoro Rivadavia, Chubut. Verde.
Una bala de masa m se dispara en direccién horizontal hacia un bloque de
madera de masa M que pende de una cuerda (ver figura), la bala se incrusta en
el blogue y el conjunto sube hasta una altura h respecto a su posicion inicial.
Determinar: s

a- Lavelocidad de impacto v de la bala en la
madera en funcién de V, siendo V la velocidad
del conjunto bala + madera.

b- Sila energia cinética con la cual parte el conjunto
después del choque, se transforma en energia
potencial, calcule el valor de V.

c- Determine el valor de la velocidad con la cual se
disparo la bala.

Datos: m=8g M= 2 kg h= 20 cm g= 10m/seg?

3y <

PT59. Comodoro Rivadavia, Chubut. Verde.
Un electrén ingresa a un campo

eléctrico con una energia o Pantalla
cinética de 2.10™*® J se mueve Placas deflectoras e , uorescente
hacia la derecha dentro un \ " '

campo eléctrico de 2.10"N/C B I I A

creado por unas placas -
deflectoras de un tubo de rayos
catodicos. Calcular: : : ‘

a- ¢La distancia que recorre el electrén dentro de las placas deflectoras si
sale de ellas con una velocidad de 30.10° m/s?

b- Sila pantalla fluorescente se encuentra a 10 cm de la placa deflectora y
el electron sale de ellas a 45° ¢,a qué distancia del eje se encuentra el
electrén cuando choca con el tubo?

Datos: me. = 9.1.10-16 kg . = 1.6.10° C

PT60. Comodoro Rivadavia, Chubut. Verde.

En una casa en la cual el voltaje de servicio es de 220V esta instalado un fusible
con amperaje de 25 A. en esta casa se emplean eventualmente diversos
aparatos electrodomésticos, en los cuales se encuentra especificada la potencia
de cada uno:

Estufa eléctrica: 2Kw Televisor: 120W Licuadora 240W Pava eléctrica: 840W
Lamparas: 60 W cada una

Diga si el fusible de proteccion se quemara al hacer funcionar simultdneamente:
a) Estufa eléctrica, televisor y licuadora b) Estufa eléctrica y la pava
eléctrica c)La pava, la licuadoray el televisor d)10 lamparas, el televisor
y Estufa eléctrica ) que combinacién de electrodomésticos harian
quemar el fusible? f) Si el televisor, 5 lamparas y la estufa eléctrica se
utilizan en promedio unas 10 hrs diarias ¢ Cual sera el costo de la energia
eléctrica al mes utilizada por ellos si el Kw-h tiene un costo de $ 0.07? g)
¢, Qué cantidad de calor entrega la estufa eléctrica en ese tiempo
promedio de uso? h) ¢ qué resistencia tiene? i)¢, Qué cantidad de agua
debo colocar en la pava para que hierba en 3 minutos si se coloca agua a
10°C?

Datos:1 Kwh=3.6.10°J 1cal=4,18 J Ce .4 = 1 Callg °C
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PT61. Ciudad de Santa Fe. Verde.
En una planta procesadora de pescado, un bloque de hielo de 80,0kg resbala
hacia abajo por un plano inclinado de 1,85m de largo y 1,00m de alto. Un
operario empuja la barra de hielo hacia arriba, paralelamente al plano inclinado,
de tal manera que el bloque resbala hacia abajo con rapidez constante. El
coeficiente de friccion entre el hielo y el plano es 0,10.
Determina:
a) la fuerza ejercida por el hombre,
b) el trabajo hecho por el hombre sobre el bloque,
c) el trabajo que la gravedad realiza sobre el bloque,
d) el trabajo realizado por la fuerza resultante sobre el bloque
e) el cambio de energia cinética sobre el bloque.
Al finalizar el plano inclinado, el bloque de hielo resbala libremente sobre una
superficie horizontal con la masa original de 80,0kg, comenzando con una
rapidez de 4,00m/s y llegando a detenerse finalmente después de haber
recorrido 30,0m.
f) Calcula la masa de hielo fundida como resultado de la friccion entre el
bloque y la superficie horizontal. (Datos: g=9,80m/s? ;calor de fusién del
hielo: 80calorias/g; 1cal=4,186 J)

PT62. Ciudad de Santa Fe. Verde.
Juan sale de viaje en su auto. Cuando entra en la autopista, a 60km/h, le quedan
18L de nafta en el tanque. Después de 5,0minutos alcanza una velocidad de
100km/h, gque mantiene constante durante 1,0 hora ya que recorre un trayecto
recto libre de obstaculos. Cuando llega a recorrer las % partes de ese trayecto
recto, pasa frente al aviso de una estacion de servicio, pero no aminora la
marcha, pues no lo cree necesario. Al finalizar el trayecto recto, entra en una
curva de % de circunferencia de 1km de radio, y desde aqui, sigue su marcha en
linea recta.
a) Si el auto tiene un rendimiento de 8,0km/l, ¢ puede llegar a la préxima
estacién de servicio que esta 12,5km después de finalizada la curva?.
b) Siingresa a la autopista a las 10:00h ¢ a qué hora pasa por la sefial de la
primera estacion de servicio?.
c) Sila curva la recorre a velocidad constante de 100km/h, ¢a qué hora
llegaria a la segunda estacion de servicio?
d) Realiza el gréfico v-t.

PT63. Ciudad de Santa Fe. Verde.
Se tiene un sistema de dos cuerpos de masas m;de 0,5kg y m,de 0,3 kg
apoyados sobre un plano inclinado aspero, unidos por una cuerda liviana
inextensible que pasa por una pequefia polea fija en el extremo superior del
plano. Sobre la masa m; actia una fuerza constante F paralela al plano tal como
muestra la figura.
a) Establece un sistema de referencia y realiza el
diagrama de cuerpo libre para cada uno de los
cuerpos.
b) Determina el coeficiente de rozamiento cinético, si
se sabe que cuando el médulo de F es cero el
sistema se mueve con velocidad constante. F
c) Determina el modulo de F y la tensién en la cuerda
si se sabe que el cuerpo de 0,5kg recorre una 0"
distancia de 1m en 2s a partir del reposo.
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PT64. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

Rio de montafia.

Un monte de 4500 metros de altura se encuentra cubierto por nieve desde los
3200 msnm. La parte nevada de la ladera este es aproximadamente plana, y
forma un angulo de 35° respecto de la direccion vertical, como se muestra en la
figura 1. Cuando la nieve recibe la radiacion proveniente del sol, ésta se derrite y
fluye cuesta abajo, formando un rio que desciende hacia una llanura a 850
msnm. A lo largo de todo el problema asumiremos que la conduccién térmica del
aire es despreciable y que el agua se encuentra en equilibrio térmico con su
entorno.

La posicién del sol en el cielo se puede describir mediante dos angulos: el acimut
(a) y la elevacion (g), que se miden segun se indica en la figura 2. Este sistema
de coordenadas se denomina “horizontal”.

a) Exprese laintensidad de la radiacion absorbida por la nieve en
funcion de los dngulos acimut y elevacion.

b) Calcule a qué velocidad se reduce el grosor de la capa de nieve
cuando los rayos del sol inciden formando un angulo de 15° con la
normal a la superficie.

El rio transporta un caudal de 28,7 m3/s y, al entrar en la llanura, la forma del
lecho es aproximadamente un “cajon” de 20 m de ancho y 90 cm de profundidad.
La totalidad de la superficie del rio hasta dicho punto es 2,2 km2 y la intensidad
de radiacion promedio a lo largo del dia sobre ésta es 200 W/mz2. El tiempo que
tarda en descender la nieve que se derrite es aproximadamente un dia.

c) Calcule cudl seriala velocidad del agua al llegar a la llanura si se
tratara de un fluido ideal.

d) Calcule lavelocidad real del agua en dicho punto y explique qué
origina tal diferencia.

e) Sidonde nace el rio, a 3200 msnm, la temperatura del agua es 0.5°C
y su velocidad 10 cm/s, estime la temperatura del agua al alcanzar la
desembocadura, detallando las aproximaciones que realice.

N

+

Ladera este nevada

4500 m
3200 m

Llanura

850 m

Figura 1: Vista superior (arriba) y lateral (abajo) de la montafa y el rio.

o | o

L)

Figura 2: Coordenadas horizontales. (a) representa el punto de observacién y (b),
la posicion del sol.
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Datos:

Intensidad de la radiacidn solar sobre la superficie de la Tierra: 1000 W/m2
Albedo de la nieve: 85%

Albedo del agua: 5%

Densidad de la nieve superficial: 150 kg/m3

Densidad del agua: 1000 kg/m3

Calor latente de fusion del agua: 334 kJ/kg

Calor especifico del agua: 4.18 kJ/kg/°C

Nota: el albedo es la fraccion de la radiacion incidente que es reflejada por la
superficie.

PT65. Ciudad de Buenos Aires. Verde.
Huston, we’ve had a problem
Con objeto de estudiar la superficie lunar, el 11 de abril de 1970 la National
Aeronautics and Space Administration (NASA) envio al espacio al Apollo XIlI. La
mision seria la tercera en llevar seres humanos hasta nuestro satélite natural y el
despegue tuvo lugar en la plataforma de lanzamiento LC-39A del centro espacial
John.F.Kennedy, en el cabo Cafnaveral, Florida, Estados Unidos.
Los astronautas que participaron de la empresa fueron James Lovell
(comandante de la misién), John Swigert (piloto del médulo de mando Odyssey)
y Fred Haise (piloto del modulo lunar Aquarius).
El Apollo XIII abandoné la superficie terrestre acoplado al cohete de lanzamiento
multietapa SaturnV SA-508, un vehiculo a base de combustible liquido
(hidrégeno y oxigeno). Cada una de las 5 etapas del Saturn V impulsaba al
Apollo lejos de la superficie terrestre y a medida que éste ganaba altitud, cada
etapa concluida significaba el desacople de la porcién del Saturn que habia
consumido su combustible.
Durante las etapas del ascenso, el combustible reacciona y los gases son
expulsados hacia abajo a razén de u kg/s, lo cual permite que el sistema
espacial (SaturnV + ApolloXIIl) desarrolle un movimiento ascendente dentro del
campo gravitatorio terrestre y de manera tal que se mantiene constante la
velocidad relativa v, de los mencionados gases respecto del sistema espacial.
A partir de aqui, considere nulas la resistencia del aire y la variacion de la
aceleracion de la gravedad con la altitud dentro de la atmésfera.
Si M es la masa total del sistema (incluido el combustible) en el instante del
despegue,
a) Demuestre que el movimiento del sistema espacial se desarrolla,
durante la primera etapa, con una aceleracion
%
— ,\l/lu_ rel _ g
ut
La aceleracion es medida en un sistema de referencia inercial fijo a la
superficie de la Tierra.
b) Asumiendo correcta la expresién anterior, determine el minimo valor
gue debe tener v, en el instante del despegue. Exprese este valor
como Vi =Ff(M, g, u).
Al finalizar la quinta etapa el Apollo se desprende del quinto y ultimo médulo del
SaturnV. Esto ocurre en el instante t' después del despegue, mientras Apollo se
encuentra alejandose de la superficie terrestre. En este momento se encienden
los motores del Odyssey, el cual continla su travesia hacia las afueras de la
atmaosfera terrestre.
c) Determine el instante en el que se desprende la quinta etapa del
SaturnV y expréselo en funcién de los parametros que
correspondan, los cuales deben tomarse de la tabla 1.

Ay
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d) Haga un gréafico Mg = f (t) de la masa del sistema en funcién del
tiempo desde el instante del despegue hasta el instante en que
termina la quinta etapa. Considere despreciable el tiempo que
demora el desprendimiento del médulo del Saturn V que ha
consumido su combustible.

Tabla 1
Parametro Descripcion

Mop Masa del médulo de mando Odyssey

Maq Masa del médulo lunar Aquarius

mg Masa de cada etapa del Saturn V

me \I\;Iasa de combustible de cada etapa del Saturn
u Masa de gases expulsada por unidad de tiempo
g Aceleracion de la gravedad

Con la asistencia del Saturn V, el Apollo ha adquirido cierta rapidez. Pero
finalizada la quinta etapa del ascenso, debe encender sus propios motores para
continuar acelerando y alcanzar una altura y rapidez que le permita orbitar la
Tierra a una distancia a; del centro de nuestro planeta, fuera de la atmdésfera. Si
dicha orbita es circular y en ella el Apollo tiene una energia total E;,

e) Determine larapidez que debe alcanzar el Apollo antes de poder
apagar sus motores. Exprese esta rapidez en funcién de E; y de los
parametros que correspondan de las tablas 1y 2.

Alrededor de 1920, el Dr. Walter Hofmann mostré que, en cuanto a consumo de
combustible se referia, la trayectoria mas conveniente para conectar dos 6rbitas
coplanares y circulares de diferente radio correspondia a media elipse
cotangencial a las 6rbitas interior y exterior. Orbitando la Tierra, los puntos de
tangencia corresponderian al perigeo y al apogeo de la trayectoria eliptica,
encontrdndose la Tierra en un foco de dicha trayectoria (ver figura 1). Una
trayectoria de transferencia entre érbitas como ésta recibe el nombre de Orbita
cotangencial Hofmann de minima energiay dos impulsos (OH).

El Apollo debe abandonar la érbita de radio a; y dirigirse hacia la Luna. La idea
es alcanzar una distancia a, respecto del centro de nuestro planeta donde se
libere el médulo Aquarius para que éste alunice.

f) Pruebe que el incremento de rapidez Av; que deben proporcionar
los motores del Apollo, en el perigeo P, para desarrollar la

trayectoria de transferencia orbital es:
1
2

GMr 2a,
AU1 = - ( ) -1
aq a, + a,
La misién marchaba perfectamente hasta ,L

que, durante el segundo dia de la travesia y il ;
encontrdndose en la trayectoria de , ,
transferencia, dos tanques de oxigeno o \

explotaron, causando posteriormente la / A \ JOH
pérdida de las dos celdas de combustible 3 a, |/ (D \ \
encargadas del suministro principal de \ \ AL P J/
electricidad y agua del médulo de mando. e £ . f
Para entonces, el Apollo se encontraba a -

Apollo Xl

321.869 km de la superficie terrestre y el
comandante Lovell enviaria a la Tierra un
mensaje de audio que se haria famoso:
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“Huston, we've had a problem”.

La capacidad y velocidad de reaccion de fisicos, ingenieros y directivos de la
NASA que se encontraban en comunicacién con la tripulacion del Apollo sumada
a la aptitudes, preparacion y serenidad de la los tres astronautas permitieron que
el incidente no terminara en tragedia.

Cualquier error en las decisiones que se tomaron en minutos podria haber
terminado con el Apollo y su gente perdidas para siempre en el espacio o
estrellados contra la superficie lunar.

La tripulacion tuvo que utilizar la energia y oxigeno del médulo Aquarius para
redirigir el curso del Apollo, orbitar la Luna y poder asi cambiar el curso para
volver a casa. Fue toda una hazafia ya que el médulo lunar no estaba pensado
ni disefiado para actuar como nave propulsora de la mision.

La falta de energia oblig6 a que se interrumpieran los sistemas de luz y
calefaccion. Adn sin luz, a una temperatura extremadamente baja, con escasez
de oxigeno y muy lejos de la Tierra, los tres astronautas no perdieron jamas las
esperanzas y tal vez por eso, el destino estuvo de su lado.

El 17 de abril de 1970, quinto dia de la misén, 22"54™44°, James Lovell, John
Swigert y Fred Haise amerizaron finalmente en el Océano Pacifico, sanos y
salvos.

Tabla 2
Parametro Descripcién
G Constante de gravitacion universal
M Masa de la Tierra
Energia en érbita eliptica (figura 2) :
E=— GMm
d
m._ == =~ i
r e ~
74 g e \ S
&
/ \
I Me
\ /
\ /
N /
R ~ 4
~ s | s -
d

PT66. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

Materiales Semiconductores.

La solucién de la ecuacion de Schrodinger para un electron contenido en un
cristal (material con periodicidad casi perfecta en su estructura atomica),
proporciona un conjunto de estados de energia permitidos que pueden ser
ocupados por los electrones de dicho cristal. Los estados de energia permitidos
ocurren en bandas separadas por estados de energia prohibidos. Para
determinar si un cristal es un conductor o bien un semiconductor o bien un
aislador, se debe observar si los posibles estados que pueden ocupar los
electrones en las bandas permitidas de energia estan o no completos por dichas
particulas. Las bandas de menor energia son las primeras en completarse. La
banda completa de mayor energia se conoce como banda de valencia. La banda
vacia de menor energia se denomina banda de conduccion. Si el espacio de
energia prohibida entre la banda de valencia y la banda de conduccién es
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reducido, pequefas excitaciones térmicas pueden causar que particulas de la
banda de valencia atraviesen dicha zona prohibida y ocupen parcialmente la
banda de conduccién. La banda de conduccién, al quedar de esta manera
parcialmente completa de electrones, admite la circulacion de corriente eléctrica
mediante el desplazamiento de electrones. Por otro lado, los vacios que quedan
en la banda de valencia también permiten la circulacion de corriente eléctrica
pero mediante el desplazamiento de huecos (carga igual al electrén en médulo
pero signo contrario). Un material con estas caracteristicas es conocido como
material semiconductor. Cuando el intercambio neto de electrones entre las
bandas de energia se detiene, se dice que el semiconductor se encuentra en
equilibrio térmico.

Resolviendo la ecuaciéon de Schrodinger para obtener los posibles estados de
energia que pueden ocupar los electrones en el cristal y aplicado los resultados
de la mecanica estadistica de Fermi-Dirac para obtener la probabilidad de que
dichos estados sean ocupado por electrones, se obtiene la concentracién de
electrones (ng) en la banda de conduccion y la concentracion de huecos (pg) en
la banda de valencia como funcion del nivel de Fermi (E;).

nO(Esf) = N exp(-(Ec - E)/KT) po(Er) = Ny exp(-(Es - E\)/KT) [no] = [po] = particulas
cm

Donde N y N, son constantes del material semiconductor, k es la constante de
Boltzmann, E, es el nivel de energia del tope de la banda de valenciay E; es el
nivel de energia del piso de la banda de conduccién (E. > E,).

En términos simples, el nivel de Fermi indica que la mayoria de las bandas de
energia por arriba de dicho nivel estan vacias de electrones y que la mayoria de
las bandas de energia por debajo de dicho nivel estdn completas de electrones.
Al modificarse las concentraciones de particulas en cada una de las bandas de
energia el nivel de Fermi también se modifica. Se definen la energia del gap

Ec = E¢ - E, y la energia media del gap Eyc = (E: + E\)/2.

Considere un semiconductor intrinseco (no contaminado con atomos de otro
material), en equilibrio térmico y sin excitacion externa. En dicho estado el nivel
de Fermi (Ey) toma el nombre particular de nivel de Fermi intrinseco (Eg) y las
concentraciones de particulas toman el nombre particular de n; y p;
respectivamente.

Para comprender graficamente lo redactado en los parrafos anteriores observe la
figura 1.

a) Sabiendo que para alcanzar el estado de equilibrio térmico cada
electron que paso6 ala banda de conduccion dejé un hueco en la
banda de valencia, obtener una expresioén para el nivel de Fermi
intrinseco en funcion de k, T, Eys, Ny ¥ N.

Es importante destacar dos propiedades de los semiconductores en estado de
equilibrio térmico. La primera es que estos materiales son eléctricamente neutros
y la segunda es que el nivel de Fermi se mantiene constante en dicho estado.

b) ¢Como son las concentraciones de huecos y electrones en
equilibrio térmico para un semiconductor intrinseco? Mostrar que la
siguiente expresién es valida:

ni?= N¢ N, exp(- Eg/kT)
Cuando el material semiconductor es contaminado con atomos de otros
materiales, se dice que este es extrinseco. El material semiconductor puede ser
contaminado con 4tomos capaces de ceder electrones (donores) y/o materiales
capaces de aceptar electrones (aceptores). Al introducir estos nuevos atomos
aparecen nuevas bandas de energia permitidas y ocurren modificaciones en las
concentraciones de los electrones y huecos. Por estos motivos, también se ve
afectado el nivel de Fermi (deja de ser el nivel de Fermi intrinseco). Cuando el
material llega el equilibrio térmico, este es eléctricamente neutro (observe la
figura 2). Se llama N, a la concentracion de a&tomos aceptores y Np a la
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concentracion de atomos donores con los cuales se contamina el material
semiconductor respectivamente. Se considera que todos los atomos de
impurezas son ionizados (cada &tomo donor entrega un electrén y cada atomo
aceptor recibe un electrén) y que ng y po representan las concentraciones totales
de electrones y huecos en las respectivas bandas de energia.

c) Plantear la ecuacion de neutralidad de la carga para el
semiconductor extrinseco. Sabiendo que el producto ng po es igual
a n? obtenido en (b), obtener una expresion para la concentracion de
electrones ng en funcién de Na, Np y n; y otra expresion para la
concentracion de huecos pp en funcion de Na, Np y n;. ¢,Como son
las concentraciones de electrones y huecos en el semiconductor
extrinseco?

Cuando el material semiconductor es fuertemente contaminado con atomos
donores, se dice que este es fuertemente extrinseco tipo-n. En estas condiciones
se verifica que ny >> n;.. Cuando el material semiconductor es fuertemente
contaminado con atomo aceptores, se dice que este es fuertemente extrinseco
tipo-p. En estas condiciones se verifica que po >> n;.

d) Considere un material fuertemente extrinseco tipo-n y un material
fuertemente extrinseco tipo-p. Considere que para el primer material
Na =0y que para el segundo material Np = 0. A partir de las
ecuaciones obtenidas en el punto (c) muestre que Nng = Npy po = Na
respectivamente. ¢ Cudl es el portador de carga mayoritario en el
material tipo-n? ¢ Cudl es el portador de carga mayoritario en el
material tipo-p?

e) Muestre que para materiales fuertemente extrinsecos las siguientes
expresiones son validas: E;- E; =k TIn (Np/ n;), paratipo-n,y
Ei- Es=k TIn (Na/n), paratipo-p.

En esta etapa se pretende analizar que sucede cuando un material tipo-ny un
material tipo-p son puestos en contacto. Esta configuracién es conocida como
juntura p-n o diodo. Se analiza la situacion del material cuando este alcanza el
equilibrio térmico (sin fuentes de alimentacion excitadoras). Cuando un material
tipo-p y un material tipo-n son puestos en contacto, los portadores de carga
mayoritarios de los respectivos materiales comienzan con un proceso de difusion
introduciéndose de esta manera en el material al cual no pertenecen. Si no hay
fuentes de excitacion dicho proceso debe detenerse (equilibrio térmico). Los
electrones que pasaron del material tipo-n al material tipo-p dejaron iones
cargados positivamente en el primer material. Los huecos que pasaron del
material tipo-p al material tipo-n dejaron iones cargados negativamente en el
primer material. De esta manera se genera una zona de vaciamiento de carga
donde no existen cargas maviles sino que solo existen iones cargados. En dicha
zona se genera un campo eléctrico que detiene el proceso de difusion de
portadores de carga (equilibrio térmico). Para comprender el proceso en forma
gréafica observe las figuras 3 y 4.

Considere un material fuertemente extrinseco tipo-p contaminado con una
concentracion de atomos aceptores Ny un material fuertemente extrinseco tipo-
n contaminado con una concentracion de atomos donores Np. Considere que la
letra e representa el médulo de la carga eléctrica de un electrén.

f) A partir de las ecuaciones obtenidas en el punto (e) y de lafigura 4,
obtenga la expresion de la barrera de potencial Vy; que impide que
los electrones sigan moviéndose desde el material tipo-n al material
tipo-p en equilibrio térmico (en funcién de k, T, e, Na, Np y n;.). Para
los datos presentados en la tabla 1 muestre que el valor numérico
de dicho potencial es aproximadamente 0,75 V.
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En la figura 5 se presenta el grafico de la densidad volumétrica de carga en la
zona de vaciamiento. Se considera que no existe densidad de carga superficial
en la juntura.
g) A partir de lafigura 5 grafique la componente x del vector campo
eléctrico E dentro de la zona de vaciamiento de carga. Considere
gue la zona de vaciamiento de carga termina abruptamente en las
posiciones X = -X, Y X = -X, en el material tipo-p y en el material tipo-
n respectivamente. Considere que el campo eléctrico es nulo fuera
de la zona de vaciamiento de carga y que la permitividad eléctrica
del material es & (utilice la simetria).

Eg
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A

Banda de conduccién & Banda de conduccién €6
——————————————
¥ ;
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movil ‘ +
EfSEE 2z enes sdsasssnamns Efi
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/’ movil -
+ + + + + + + + Ev Ev
Banda de valencia Banda de valencia . e.Na
Fguia 1 Figura 2 Figura5
> Unién metalirgica Material tipo-p Material tipo-n
Juntura p-n r'e
€ N meE r S
Material Material ’ (
tipo-p tipo-n Efi- — g — - — -
¥ . % Q—A =
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—————— +:I+++ ‘ S AL
—————— + ++ + <
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Material |_ _ __ " _ HEEHEH Material !
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~~~~~~ ++ 4+ 44
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I < ' T 300 K N, 1% 10" cm™?
' »x
n, 1,5% 10 cm™3 e 1,6 X107 ¢
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PT67. Ciudad de Buenos Aires. Azul.
Un auto de 200 kg de masa pasa por el punto A con una velocidad de 60 km / h
y 6 segundos después pasa por el punto B con una velocidad de 30km / h.

A partir de B sigue con la misma velocidad hasta llegar, después de 5 segundos,

al punto C (ver figura)
a) Calcula la distancia recorrida desde A hasta C ( Xo =10m)

El conductor, que estaba hablando por celular sin cumplir con las

normativas vigentes, no vio la sefializacion que indicaba que el camino

terminaba en C por haber un tremendo pozo jcasi un crater! de 5 m de

largo por 1 m de profundidad que se debe reparar (ver figura).

_A’,D B

1m 4

5

m

Al mejor estilo del “auto fantastico” justo en el punto “C” el conductor logra
inclinar el auto un angulo de 30° con respecto al plano AC.

b) ¢Logra pasar el pozo? Justifica tu respuesta.

C) ¢En qué lugar a partir de “C” el auto vuelve a tocar el piso?
Si el angulo de inclinacién del auto con respecto al plano AC es de 60°,

d) ¢el auto pasaria el pozo? Justifica tu respuesta.
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e) ¢En qué lugar a partir de “C” el auto vuelve a tocar el piso?

f) Saca una conclusién comparando los resultados de los item d) y f)
Si el conductor no cambiaba la direccion del auto con respecto a AC,

g) ¢hubiera logrado pasar el pozo? Justifica la respuesta.
Nota: desprecie todo tipo de rozamiento y considere: g=10m/s?

PT68. Ciudad de Buenos Aires. Azul.
A- Un iceberg de forma cubica y 100 m de lado esta a una temperatura de 0°C.
a) Cuénta energia tiene que recibir para fundirse y convertirse en agua a
10°C?
b) GraficaT=f(Q)
c) ¢Cuantos kg de gasoil habrd que quemar para obtener esa energia?
Datos: & neo = 900 kg / m®
Calor latente de fusion del agua =80 cal / g
Calor especifico del agua = 1 cal/g °C
Poder calorifico del gasoil = 1,1 10* kcal / kg

B - Un atleta desarrolla durante una carrera una potencia de 1100 W en 20
segundos. Si el atleta sélo metaboliza el 25 % de la energia suministrada por el
azucar.

¢, Qué Cantidad de azucar debe tomar para compensar la energia gastada?
Dato: Calor latente de combustion del aztcar = 2,1 10 J/ g

C - Un generador eléctrico tiene una potencia de 150 KW y la velocidad del
viento en la zona le permite producir energia durante 8 h por dia ¢ Cuantos litros
de agua se pueden calentar de 15°C a 60°C con la energia producida por el
generador en un dia?
Datos: 1 Joule = 0,24 cal

Ce aqua = 1 cal/lg°C

8 agua= 1 g/cm®

PT69. Ciudad de Buenos Aires. Azul.
En una region del espacio existe un campo eléctrico“E”uniforme (ver esquema)
cuya intensidad es 2.10* N/C

a) calcula la fuerza que ejerce este campo sobre un electron

E @\

electrén

+ ++ ++ + + + + + +

El electron parte del reposo y en un instante posterior su velocidad es de
1,87.10" m/s

b) ¢cuénto tiempo tarda el electron en alcanzar esa velocidad?

C) ¢qué distancia recorre en ese tiempo?
Considera un portén con una velocidad inicial de 2,3 10° m/ s en la direccién “x’,
entra en el mismo campo eléctrico uniforme
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d) calcula el desplazamiento vertical del protén, después que haya recorrido
0,05 m en la direccion “x” y su velocidad
Datos: m, ( masa del protén ) = 1,67.10% kg
m. ( masa del electrén ) = 9,1. 103! kg
e ( carga del electron) = 1,6. 10™° C

PT70. San Miguel de Tucumén. Verde.
Los chicos del Técnico han decidido este afio innovar, en sentido de protesta, en
su proyecto integrador de mecanica. El trabajo de ellos consiste en disefiar una
maquina que eleve latas de una mesa a otra mas elevada, utilizando un Unico
cilindro neumatico, actuador estudiado durante el afo.
La propuesta realizada por el alumno Topo es la méas elemental y consiste en
golpear las latas una vez, y hacerlas subir al chocar con el borde de la mesa.
Considérese a la lata llena de su cargamento como si fuese maciza y
homogénea.

v

h

a) Encuentre la expresion del Momento de inercia respecto del eje de
rotacion de la lata, de volumen cilindrico, en funcion de su radio R.

b) Mientras la lata viaja hasta la mesa inferior, donde al llegar es detenida y
preparada para recibir el “empujén del cilindro”, diagrame las fuerzas que
acttan sobre ella.

c) Determine la velocidad inicial v, con la que partié la lata rodando sin
deslizar hasta llegar a la primera mesa al transcurrir 2 segundos, tiempo
de llegada de cada pieza, hasta detenerse. 3 =0,5 g=9,8 ms™.

d) Determine la distancia recorrida por la lata en el apartado anterior.

e) Unavez que la lata esta ante la presencia de su cilindro golpeador,
encuentre la altura y medida desde el centro de masa, de la posicion del
vastago del cilindro para que al golpear la lata, ésta ruede sin deslizar.

f) Encuentre la velocidad v para que la lata suba a la siguiente mesa de
altura h.

PT71. San Miguel de Tucuman. Verde.
Se dispone de una bateria de 12V y 45Ampere - hora (con resistencia interna de
0,05Q) para armar un circuito alimentacién ocasional. El circuito incluye dos
lamparas de 40W
(Para el comedor y una habitacién), una de 25W para el bafio y una de 60W
para el exterior. Todas estas lamparas son para una tension nominal de 12W. Se
dispone también de los interruptores y el cable necesario.

1) Dibuje (esqueméticamente) el circuito correspondiente a esta casa.

2) ¢Cual es la resistencia nominal de cada lampara?
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Para las preguntas siguientes, suponga la resistencia de cada lampara igual a su
valor nominal.

3) En el circuito esquematizado en el punto 1), ¢ Qué corriente circula por
cada lampara cuando se encuentran todas encendidas?

4) Suponga que hay por lo menos una lampara encendida. Entonces,
calcule las resistencias maxima y minima del circuito.

5) Nuevamente, con por lo menos una lampara encendida, ¢ cuél es el
tiempo minimo de duracién de la bateria?, ¢y el maximo?.

6) Suponga ahora que se desea iluminar muchos ambientes utilizando la
misma bateria antes mencionada y ldmparas de 40W (12V) de las que se
dispone tantas como sean necesarias. ¢ Cuantos ambientes se podrian
iluminar sin sobrecargar el circuito?, (es decir sin que la diferencia de
potencial de la linea a menos de 10V).

PT72. San Miguel de Tucuman. Verde.

Se ha improvisado un sistema que permite controlar el tiempo que demora un
dispositivo desde que se lo activa hasta que permite el paso de la corriente
eléctrica. EI mismo fue construido usando un inflador manual (ver la figura), cuya
valvula esta cerrada. El émbolo, que puede deslizarse sin rozamiento, tiene una
masa de 100 grs. y su volumen es despreciable.

/" contactos eléetricos En el instante inicial el €mbolo se halla libre a 5
¢ cm del extremo superior del inflador, la presion
& —— gotero ambiente es de 1 atmosfera y la temperatura
ambiente de 20°C.
s f ——— Un gotero agrega una gota de mgrcurio cada dos
"R (in segundos en el espacio entre el émbolo y las
C ) paredes del inflador. A medida que se acumula el

mercurio, el émbolo baja. El sistema se ha
preparado de tal manera que cuando el menisco
o de mercurio llega a 1 cm del borde superior de las
paredes del inflador, se cierra un contacto
eléctrico que permite el paso de la corriente.
Suponiendo que el aire dentro del inflador se
comporte como gas ideal y la temperatura se
mantiene constante, calcule el tamafio maximo de
la gota para que el contacto no se cierre antes de
gue transcurran 20000seg (5h 33m 20seq) desde
gue se deposito la primera gota.

Datos numéricos: aceleracion de la gravedad g = 9.80m/s2

1 atmdsfera = 760 mm de mercurio

Densidad del mercurio: 13600 kg/m3

didmetro = 5 ¢cm

-
vilvula =

PT73. General Pinedo, Chaco. Azul.
Un cuerpo que pesa 8000 N es impulsado por una fuerza de 500N la cual posee
un angulo de 45° con la horizontal. Graficar.-
a) ¢Cual es la fuerza que produce el desplazamiento?
b) ¢Cudl es el trabajo realizado si la distancia recorrida es de 8m?
c) Calcule la velocidad, suponiendo que el cuerpo se movio6 a velocidad
constante, sabiendo que la potencia desarrollada es de 300 vatios.

PT74. General Pinedo, Chaco. Azul.
En un cuarto aislado se pone a funcionar un refrigerador vacio. Explique que pasa
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en cada casos con la temperatura del cuarto si la puerta del refrigerador se deja:
a) Abierta.
b) Cerrada.
c) Para determinar el calor especifico de un cuerpo un alumno obtuvo los
siguientes valores.
Primera parte
*Masa de agua caliente = 80g *Temperatura del agua caliente= 37 °C *Masa de
agua fria = 80g *Temperatura del agua fria 18°C .
*Temperatura de la mezcla = 26 °C
Sequnda parte
*Masa del cuerpo = 200 g *Temperatura del cuerpo= 100°C *Masa de
agua= 200 g *temperatura del agua= 56 °C * Temperatura de la mezcla
(cuerpo y agua)= 60°C

Tabla de valores de calor especifico
Calor especifico del plomo 0.03 cal /g °C
Calor especifico del hierro0.114 cal /g °C
Calor especifico del agua 1 cal /g °C

Explique el procedimiento para obtener estos valores y determine el calor
especifico del cuerpo, comparelo con la tabla de valores de calor especifico y diga
a que material pertenece

PT75. General Pinedo, Chaco. Azul.
a) Resuelve el siguiente circuito

Q\'!'l = ’ Q\\ ™

- —’f\'\fﬁ*'—'

C 0 1o SL / _Rm}\'-'.v

p\ 22200 \J?ﬂ“—“/ J. Q

Q\ =Y - "\ Su q

Q\T s € il 1 % 40
Vegoow T3

b) Dispone de una bateria, de una resistencia o resistor, de un voltimetro y de
un amperimetro. ¢ Qué circuito montaria para determinar el valor de la
resistencia?

Una vez armado el circuito ¢ Cémo procederia para lograr el objetivo?

PT76. General Pinedo, Chaco. Azul.

A 30 cm. de distancia de una lente convergente delgada, cuya distancia focal es de
25 cm., se ha colocado un objeto de 1 cm. de alto. Determinar gréafica 'y
analiticamente la posicion y el tamafio de la imagen

PT77. Ciudad de Formosa. Azul.
Un auto parte del reposo, a los 5 s posee una velocidad de 90 km/h, si su
aceleracion es constante, calcular:

a) ¢Cuanto vale la aceleraciéon?

b) ¢Qué espacio recorrio en esos 5 s?

c) ¢Qué velocidad tendra los 11 s?
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PT78. Ciudad de Formosa. Azul.
Utilizando el método de la poligonal, hallar la resultante y el angulo que forma
con la direccion positiva del eje x, de las siguientes fuerzas:

- 200 N en el eje x dirigida hacia la derecha

- 300 N, 60° por encima del eje x, hacia la derecha

- 100 N, 45° sobre el eje x, hacia la derecha

- 200 N en la direccion negativa del eje y

PT79. Ciudad de Formosa. Azul.
Un cuerpo de masa 3 kg esta sometido a la accion de dos fuerzas de 6 Ny 4 N
dispuestas perpendicularmente, como indica la figura, determinar la aceleracion.

F2=6N
3KG -

l F1= 4N

PT80. Ciudad de Formosa. Azul.
Un punto material, con relacion a un determinado punto de referencia tiene
velocidades en funcién del tiempo, indicadas en la tabla:

t (s) 0 1 2 3 4 5 6 7
v(im/s) |3 5 7 9 11 13 15 17
Se pide:

a) La velocidad inicial del punto material

b) La aceleracion media del punto material en el intervalo de 1sa5 s.

c) Esquematice la situaciéon en un grafico de velocidad en funcién del
tiempo.

d) Clasifiqgue el movimiento y justifique.

PT81. Ciudad de Formosa. Azul.
Un objeto real frontal tiene su imagen proyectada en una pantalla de igual
tamafio. En la proyeccion fue utilizado un espejo esférico de radio 20cm.
Determine:

a) el tipo de espejo

b) la distancia de la pantalla al vértice del espejo

c) construya el esquema correspondiente

PT82. Ciudad de Formosa. Azul.
sobre un cuerpo atérmico incide 40000 J de calor durante un cierto tiempo.
Sabiendo que la cantidad de calor absorbida en ese tiempo es de 5000J.
determine: a) el poder absorbente
b) el poder reflector
c) esquema de la situacion
dato: E incidente = €nergia absorbida + energia reflejada + energia refractada
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PT83. San Miguel de Tucuman. Azul.

Un automévil de 1400 Kg sube cuesta arriba por una montafia tratando de llegar
a la cumbre situada a 65 m de altura. Pero, al llegar a 35 m de altura, se le
acaba la nafta y el motor se detiene cuando la velocidad era de 75 Km/h.
Astutamente el conductor pasa inmediatamente a “punto muerto” y asi el auto
sigue moviéndose.

a) Sin tener en cuenta todas las pérdidas por friccion, describe el
movimiento que realizara el auto a partir del momento en que el motor se
detiene.

b) ¢Llegard ala cumbre? Justifique

c) Para poder llegar a la cumbre, ¢le ayudaria si arrojara toda la carga que
tiene el auto?. Explica

d) ¢Con qué velocidad llegara de vuelta al pie de la montafia?

e) Grafica velocidad en funcion del tiempo para la ida y vuelta.

f) Suponiendo ahora que el automdvil parte con una velocidad de 130 Km/h
y llega al punto mas alto de la cuesta con la minima energia posible, pero
gue la superficie ofrece rozamiento, calcula el coeficiente de rozamiento,
si se desplazé horizontalmente120m.

g) Calcular la fuerza que realiza el motor si sube a velocidad constante.

h) Al llegar a la cima de la montafia, encuentra un camino que lo lleva a un
precipicio de 70m de altura, al observar el mismo se da cuenta que
llevaba una velocidad de 72km/h y trata de maniobrar para no caer en él,
lo cual hace que choque con un auto estacionado, deteniéndose el primer
auto luego del choque. Si el coeficiente de restitucion del choque fue de
0,63, calcular la velocidad horizontal con la que se desprende el auto
chocado del borde del precipicio.

i) Calcular a que distancia del pie del precipicio cae el auto chocado.

PT84. San Miguel de Tucuman. Azul.
Descubriendo un nuevo planeta
Una nave espacial llegé a un planeta que parece tener condiciones similares a
la de la tierra. Una vez que aterrizan, comienzan a investigar, y deciden
averiguar la densidad de la misma, luego de varias mediciones llegan a
comprobar que la densidad es igual a 4935 kg/m®y que el radio promedio del
planeta equivale a 4,27 . 10° m. Te pedimos a vos que:
a) calcules la masa del planeta.
b) Calcules la aceleracion de la gravedad.
c) Calcules el peso que tendrias en ese planeta
Luego se procede a analizar la composicion de la atmésfera y resulta ser apta
para la vida, se descubri6 que la densidad es igual a 1,05 kg/m® (proxima al
valor de la atmésfera terrestre)
d) ¢Qué empuje recibes de la atmdsfera si tu volumen es aproximadamente
0,07m?
e) Enese planeta, ¢flotarias, te elevarias o caerias? Justifica
f) Calcula cuantos globos de helio de 1l de volumen necesitarias para que
puedas elevarte en la atmésfera de dicho planeta con una aceleracién de
0,1m/s? ( densidad del globo lleno de helio es de 0,1785g/l)
Imagina que el planeta tiene una densidad uniforme y posee un tunel que
atraviesa de polo a polo pasando por el centro del mismo. Un cuerpo que en la
superficie peso 1 tonelada se deja caer por el tunel.
g) Calcula la fuerza de gravedad en la mitad del camino hacia el centro y en
el centro.
h) ¢Qué movimiento describiria el cuerpo?
Se observé que posee un satélite que orbita segun la figura, y se pide:

| 15 - 0T0Z 4VO



i) indicar en que puntos sera mayor:
- larapidez
- la fuerza de gravedad
- la aceleracion
- la energia cinética
- la cantidad de movimiento.

El archivo digital de la figura no fue provisto por la escuela.

PT85. San Miguel de Tucumén. Azul.

Efecto Invernadero
El planeta tierra, como cualquier planeta posee una estructura interna
conocida a través de estudios sobre su campo Magnético y Gravimétrico, esta
estructura esta formada por capas concéntricas de diferentes densidades y
diferentes estados de agregacion. En algunas de estas capas concéntricas se
encuentran sustancias, como el diéxido de carbono y el agua, esenciales
para la existencia de la vida en el planeta.

a) Calcular la masa de la tierra, sabiendo que su densidad media es
5,515Kg/m? (lo cual la convierte en el planeta mas denso del sistema
solar) y su radio promedio es 6,37 * 10°m.

La Unica capa que se encuentra en estado gaseoso es la atmosferay alli
encontramos diéxido de carbono y vapor de agua, responsables de generar el
efecto invernadero natural, fenbmeno que regula la temperatura y permite la
vida en la tierra.

Por un lado el vapor de agua en la atmdsfera, generado por el ciclo natural del
agua en la tierra, es una reserva de calor al liberar energia en el proceso de
condensacién, debido al calor latente de la misma, lo cual regula los
fendmenos meteoroldgicos y por consecuencia la temperatura.

Para que se produzca condensacion en una determinada masa de aire ha de
variar uno de estos tres factores: el volumen del aire, la temperatura o la presién
de vapor de agua o0 humedad relativa.

En Tucuman, en el mes de agosto, se registraron temperaturas durante el dia de
20°C y durante la noche de 2°Cy se midié la densidad del aire obteniendose
un valor medio durante el transcurso del dia de 1.28 Kg/m?®. El calor latente de
condensacion para el agua es de 590 cal/g.

b) Calcular la cantidad de calor que absorbe 10m?® de vapor de agua en la
atmasfera durante el dia si su calor especifico a presién constante es de
0,240 cal/ g.k

¢) Calcular la cantidad de calor que esa masa de vapor de agua le devuelve
a la atmésfera cuando al disminuir la temperatura se produce la
condensacion de esas gotas de vapor.

Por otro lado el vapor de agua y el diéxido de carbono de la atmdsfera,
seleccionan de laradiacién electromagnética que llega desde el sol solo una
parte del espectro electromagnético llamado luz visible, ondas cortas o rayos
ultravioletas(UV), para que ingresen a la atmésfera, el resto es reflejado al
espacio. Estas mismas sustancias (vapor de agua y diéxido de carbono) son las
encargadas de impedir que las radiaciones infrarrojas, emitidas por las
vibraciones de las moléculas de los cuerpos en la tierra, puedan salir de la
atmasfera; produciendo una reflexion de estas ondas sobre la superficie de la
tierra y en consecuencia transferencia de calor.

d) Calcular la refraccion de la luz visible proveniente de una estrella, que
penetra en la atmdsfera, suponiendo que se producen tres refracciones
hasta llegar al observador (considerar que ingresa a la atmésfera con un
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angulo de 25°). Los indices de refraccion en esos niveles equivalen a

0,95; 0,98 y 1,00 . Indique gréficamente donde se observaria la estrella.
Durante los ultimos afios, el uso de distintos combustibles en la industria,
incremento la concentracion de dioxido de carbono en la atmosfera lo cual
potencia el efecto invernadero natural y lo convierte en nocivo debido al
incremento de temperatura.

e) tomando una porcion curva de la atmdésfera indicar graficamente como
se realizaria la reflexion de rayos infrarrojos en la atmdsfera si ingresa
con los siguientes angulos incidentes: 90°, 30°, 50°

La radiacion y el efecto invernadero estan influidos por la presencia de nubes y
la capa de ozono. La capa de ozono se produce naturalmente en la estratosfera
y es laresponsable de permitir el paso del 90% de rayos UV-A( necesarios para
la vida), el 10% de los rayos UV-B e impedir que pasen a la atmdésfera los rayos
UV-C (perjudiciales para la vida). El uso de CFC, la circulacién atmosférica y las
pocas hubes en la estratdsfera han provocado un agujero en la capa de ozono
ubicada en el polo sur, lo cual incide negativamente sobre el efecto invernadero
natural y sobre todo en los seres vivos, ya que esta es la encargada de impedir
el ingreso los rayos UV-C a la atmdsfera.

f) Completar los datos de la siguiente tabla, teniendo en cuenta la ondas
mencionadas.

Radiaciones | UVA UvB uvC infrarrojas
Longitud de | 320 a 400 290 a 320 Menores a 1000 a
onda nm nm 290 nm 1000000nm
Periodo

Frecuencia

En conclusion, el aumento de temperatura en la tierra depende de la radiaciéon
solar, la reflectividad y la cantidad de calor proporcionada por la atmosfera.

PT86. Yerba Buena, Tucuman. Azul.
Olas de cemento
Luis esta muy emocionado porque fue invitado por primera vez a una
competencia de “ Skate”, deporte que practica varia horas diarias.
El concurso se realizaré en la provincia de Catamarca y ya le enviaron un
croquis de la pista sobre la que va a competir, se trata de una serie de
obstaculos con planos inclinados, curvos, rectos y depresiones sobre la que hay
que saltar.
El reglamento indica que se debe partir de un plano horizontal de 5m de largo,
para ello sera conveniente impulsarse con el pie izquierdo apoyado en el piso y
el derecho sobre la patineta, alcanzando asi una velocidad al final del tramo de
5,59m/s. Si la masa de la patineta es de 6Kg y del joven de 40Kg, se pide:

a) Calcular la fuerza que realiza con el pie para impulsarse , si lo hace en un

tiempo de 3seg

b) Calcular la aceleracion que mantuvo hasta el pie del plano inclinado.

¢) Indicar con que energia inicia el ascenso
El plano inclinado liso estd a 1,5 m de altura, pero la patineta y el joven siguen
en movimento, al finalizar el plano, por inercia unos segundos en el aire hasta
detenerse y comienza a caer, donde con una fuerza en su pie realiza una
maniobra para caer en la pista planay continuar la carrera

d) Calcular la altura méxima que alcanzé.

e) ¢Cuantos segundos se mantuvo en el aire?
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En el plano horizontal de 4m se mantiene a velocidad constante con su tronco
ligeramente inclinado y sus brazos extendidos para mantener el equilibrio. Al
final del plano hay saltar para alcanzar el otro plano horizontal ubicado a 3m del
anterior, ya que la pista se corta.
Al llegar al final de la pista debe impulsarse para saltar para ello genera con su
pie una fuerza hacia abajo en la parte trasera de la patineta, con lo cual la
reaccion sobre la misma permite elevarse con un angulo de 45°.

f) ¢ lograra llegar al otro plano sin caer?

g) Que altura maxima alcanza
Continua por el otro plano con velocidad constante y llega a una pista circular,
gque debe recorrer empalmando con un tramo recto que posee un coeficiente de
rozamiento de 0,01( tramo GH)

h) Calcular el valor de la fuerza centripeta en el tramo FG si se mueve con

mcu y debe atravesarlo como minimo en 5 segundos

i) Con que energiallegaa G

i) Energia con que inicia el ascenso en h

k) Lograra alcanzar el punto |

[) Tiempo en que realiza la competencia si se considera que al llegar a |

debeiraF yvolver al.

El archivo digital de la figura no fue provisto por la escuela.

PT87. Yerba Buena, Tucuman. Azul.
Descubriendo un nuevo planeta
Una nave espacial llegé a un planeta que parece tener condiciones similares a
la de la tierra. Una vez que aterrizan, comienzan a investigar, y deciden
averiguar la densidad de la misma, luego de varias mediciones llegan a
comprobar que la densidad es igual a 4935 kg/m® y que el radio promedio del
planeta equivale a 4,27 . 10° m. Te pedimos a vos que:
a) calcules la masa del planeta.
b) Calcules la aceleracion de la gravedad.
c) Calcules el peso que tendrias en ese planeta
Luego se procede a analizar la composicion de la atmésfera y resulta ser apta
para la vida, se descubri6 que la densidad es igual a 1,05 kg/m?® (proxima al
valor de la atmésfera terrestre)
d) ¢Qué empuje recibes de la atmdsfera si tu volumen es aproximadamente
0,07 m®
e) Enese planeta, ¢flotarias, te elevarias o caerias? Justifica
f) Calcula cuantos globos de helio de 1l de volumen necesitarias para que
puedas elevarte en la atmdésfera de dicho planeta con una aceleracién de
0,1m/s? ( densidad del globo lleno de helio es de 0,1785g/l)
Imagina que el planeta tiene una densidad uniforme y posee un tinel que
atraviesa de polo a polo pasando por el centro del mismo. Un cuerpo que en la
superficie peso 1 tonelada se deja caer por el tunel.
g) Calcula la fuerza de gravedad en la mitad del camino hacia el centro y en
el centro.
h) ¢Qué movimiento describiria el cuerpo?
Se observo que posee un satélite que orbita segun la figura, y se pide:
i) indicar en que puntos sera mayor:
- larapidez
- lafuerza de gravedad
- la aceleracion
- la energia cinética
- la cantidad de movimiento.
El archivo digital de la figura no fue provisto por la escuela.
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PT88. Yerba Buena, Tucuman. Azul.
Paneles Solares
La energia del sol llega en forma de luz, calor y otras radiaciones. Podemos
utilizar el calor, para cocinar, calentar agua, calefaccionar la casa, etc. La
energia que llega del sol a la superficie de la tierra e muy poca y por eso Si
queremos aprovecharla, debemos recolectar en grandes superficies. Estas
superficies estan construidas con celdas fotovalticas que producen energia
eléctrica a partir de la luz.
Supongamos que estas celdas estan construidas de titanio, la cual genera
1mA/cm? y aproximadamente0,43V aprovechando el 10% de la energia que
recibe del sol.
a) Paraformar un panel se conectan varias celdas, como las conectarias si
se desea obtener una intensidad de corriente grande. Justifica
b) Sicada panel tiene 1,2 m de largo y 30 cm de ancho, calcular cuantas
celdas de 1 cm? entrarian en la misma y que intensidad de corriente
produciria cada una.

En las distintas zonas del pais la energia proveniente del sol es distinta. En la
ciudad de Tucuman, segun investigaciones realizadas determinaron que el valor
de la radiacion solar promedio en Tucuman es de 10850 cal/ m2 min, segun
estos datos determine:
¢) La cantidad de energia calérica que recolecta los paneles anteriores, si
se acumula la energia durante 10 horas diarias.
d) Calcular la cantidad de agua que se podria hervir después de haber
recolectado durante un dia dicha energia.

Queremos averiguar en una casa tipo cuanto se consume de energia eléctrica
durante la noche y para ello te ofrecemos la informacion de la siguiente tabla 'y
te pedimos completar y calcular el consumo en wh/noche

e)
Aparato Horas de uso por | Consumo del Total (Wh/noche)
noche (h) aparato (W)
Heladera 700
Lavarropa 520
Lamparas (10) 60
Plancha 1000
Secador de pelo 500
Television 70
Computadora 300
Total |

f) Calcular el nimero de paneles que seran necesario para cubrir el
consumo de esta casa.

g) Siestas celdas estan fabricadas con silicio cuyo coeficiente de dilatacion
lineal es de 0,4 .10° 1/°C y durante el dia presenta en los paneles un
aumento de temperatura de 1600°K, Calcular la dilatacion superficial de
la misma considerando que las celdas son circulares con un diametro de
6cm.

PT89. Colonia Alvear Oeste, General Alvear, Mendoza. Verde.
En el siglo XIX una de las armas principales de los ejércitos eran los cafiones.
Estos eran unos cilindros metalicos huecos abiertos en un extremo, por donde se
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introducia la pélvora y la bala, y tenian un orifico pequefio en el otro extremo, en
donde se colocaba la mecha. Nuestro cafién utiliza balas de 5,0 kg y 8,0 kg y
esta dispuesto para realizar disparos de prueba con angulos de 60 °y 45 °,
1) Calcular la fuerza que se le aplica a cada bala para que salga con una
velocidad de 150 m/s, sitarda 0,15 s en salir del cafion. 15p
2) Calcular la energia cinética que tiene cada bala al salir del cafion. 1,0 p
3) Calcular la altura maxima que alcanzan las balas en ambas posiciones.

15p

4) Calcular la distancia a la que las balas hacen impacto con el piso
suponiendo que éste es horizontal. 15p

5) Calcule el angulo de disparo para que el proyectil impacte en un blanco
distante a 700 m del canon. 15p

6) ¢Con que velocidad inicial deberd salir la bala para que llegue a los 700
m con los angulos antes mencionados? 15p

7) Sila masa del caidn es de 500 kg, determine la velocidad con la que
retrocede al efectuar un disparo a 45° conuna balade 50kg. 1,5p

PT90. Colonia Alvear Oeste, General Alvear, Mendoza. Verde.

Crisis energética

La gran demanda de energia en la actualidad, basada principalmente en el
aumento en el consumo, genera en distintas partes del mundo, la blusqueda de
alternativas econémicas y ambientalmente aceptables. Es comin en nuestros
dias la utilizaciéon de energia eléctrica para cocinar alimentos, sobre todo en
lugares en donde el acceso al gas natural o envasado se hace dificil. Por este
motivo, la empresa E.A.S.A. ha dispuesto construir cocinas eléctricas
econdmicas que funcionan gracias al conocido efecto Joule. Después de un
estudio local de mercado, se decide que las cocinas tendran cuatro hornallas y
gque las mismas brindaran distintas cantidades de calor. Uno de los posibles
disefios presentados se muestra a continuacion:

@ O
@ @
(0 0O 0 0O o

A posee una potencia de 700 W, B 250 W, C 380 W y D 540 W
1) Realice un esquema del circuito eléctrico. 10p
2) Calcule la intensidad de corriente si el circuito esta conectado a 220 V de
tensién, cuando:

1- A esta funcionando.
2- B esta funcionando.
3- 3-C esté funcionando.
4- D esta funcionando.
5- Ay B estan funcionando.

6- 6- Todas estan funcionando. 15p
3) Calcule la seccion de cable que deberia utilizar. 1,0 p
4) Calcule la resistencia de cada hornalla. 15p
5) Calcule la resistencia total de todo el circuito 10p

6) Suponiendo que se desea calentar 1 L de aceite Ce = 0,47 cal/g°Cy
densidad 0,88 g/mL en un recipiente de 250 g de aluminio Ce = 0,22 cal/g
°C. Calcular cuanto calor debe ceder la hornalla para llevar el sistema de
15 °C hasta 250 °C si solo el 80 % del calor es absorbido. 25p
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7) Calcular el tiempo que tarda la hornalla A en entregar la cantidad de calor
del punto anterior. 15p

PT91. Colonia Alvear Oeste, General Alvear, Mendoza. Verde.

Por arte de magia!!!

En la antigiiedad un truco muy usado por los magos era el de levantar objetos de
una forma inexplicable. Un método consistia en un dispositivo parecido al de la
figura.

El mago podia controlar la cantidad de calor que entrega el mechero al piston
gracias a una perilla colocada en la mesa, que regula la salida de gas. El cilindro
en reposo tiene las siguientes caracteristicas: Volumen 0,148 L, altura 11,7 cm,
presion 1,2 atm, temperatura 20 °C. El cilindro adquiere la presién maxima
cuando el pistén alcanza los 25 cm de altura.

1) Calcular la superficie del pistén. 15p
2) Calcular el niumero de moles de gas dentro del cilindro en
reposo. 15p

3) Calcular el peso del dispositivo que soporta el piston en
reposo, si el brazo de potencia posee 10 cm y el brazo de
resistencia 70 cm. Nota: Desprecie el peso de la barra. 2,5p
4) Calcular el peso del objeto que el mago pone sobre el
soporte para que la presion sobre el piston sea de 1,62 atm.

25p
5) Calcular la temperatura que debe adquirir el cilindro para
que llegue a la altura maxima. 20p

PT92. Ciudad de San Luis. Azul.

Ud. va de visita a Buenos Aires a casa de su tia que vive en Quilmes. Para
llegar su tia le dice que debe tomar el tren de la linea Roca. Asi lo hace
sentandose en el primer asiento del primer vagon. Cuando el tren abandona la
terminal y alcanza su velocidad maxima (120 km/hs segun el reglamento colgado
en la pared) Ud. ve un tren de carga delante, que se mueve en el mismo sentido
y en la misma via. En ese instante la locomotora del tren de pasajeros donde
Ud. va segun sus célculos estd a 300 m de la parte trasera del tren de carga.
Observando el movimiento de ambos trenes Ud. calcula que la velocidad del
tren de carga es la mitad. Preocupado, le pregunta al guardia si sabia con que
rapidez maxima podia frenar el tren, a lo que él contesté: “0,5m/s/s, pero no se
preocupe (dijo mirando su cara de susto), los choferes estan acostumbrados a
esto y no vamos a chocar’. Ud. recordando las clases de fisica y aun con la
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preocupacién, comenzé a sacar cuentas y a hacer dibujos para calmar la
ansiedad.

a) Haga un esquema del problema planteado.

b) Si se desprecia el tiempo de reaccion del conductor del tren de pasajeros,
los trenes chocan? Y si lo hacen ¢cual seria la velocidad del tren de
pasajeros en ese instante?

c) Y sieltiempo de reaccion del chofer es de 0,5 s o de 1,5 s ¢,que pasaria?
Y si chocaran en estas condiciones ¢,cual seria la velocidad del tren de
pasajeros al momento de chocar?

d) Hacer una gréfica cualitativa o cuantitativa de posicion tiempo para las
situaciones planteadas en (b) y (c).

e) ¢Cual es la conclusion de su andlisis? ¢ Tiene razon el guardia?

PT93. Ciudad de San Luis. Azul.

Ud. esta sentado estudiando fisica cuando viene su hermanita de 12 afios
gritando de alegria porque acababa de ver un arco iris en el patio.
Inmediatamente Ud. la llama y con lo que acaba de aprender sobre la luz intenta
explicarle este fenémeno natural tan colorido.

Asi Ud. comienza a decirle:

- laluz blanca esta compuesta por todos los colores.

- Lavelocidad de propagacioén de la luz en un medio como el agua
depende de su color (o longitud de onda), es decir que lo que se llama
indice de refraccién depende del color:

Buscando en su libro encuentra que:
Nrojo= 1,32986

Nyerde= 1,33580

Nazu= 1,34009

- Observa el siguiente dibujo de una gota de agua supuesta esférica
suspendida en el aire, cuando un rayo de luz incide en la superficie de la
gota, una parte se refleja y otra se transmite:

Figura 1
-Luego...
Complete la historia para explicar los colores del arco iris. Para esto analice el
camino optico de la luz dentro de la esfera de agua (Nagua=1,33 Y Naire=1)

PT94. Ciudad de San Luis. Azul.
Un amigo suyo ha decidido emprender un nuevo negocio y construir una
montafia rusa para instalarla en
el parque de la ciudad. Para eso
realiz6 el disefio mostrado en la

- . - . - - - - o <

figura 2. Si bien su amigo tiene i a: AN T
algunps conocimient.os basicos 8 /1 1IN oo | mm
de fisica le llevo el disefio a Ud. e ‘\ & P
para que lo ayude. La mayor ik 1 4/; == ===

preocupacion de su amigo es
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que este disefio cumpla con las normas de seguridad.

En el papel que le entregd su amigo decia:

“El carro cargado con su maximo peso tendra una masa de 2000Kg. Como se
observa en el disefio el punto de partida de la bajada esta a 22 m sobre el punto
A, la bajada de B a C tiene 120m de longitud y el tramo de C a D es de 100m.
En D se aplican los frenos parando el carro en E. La fuerza media de friccion
entre B y D es de 500N segun los materiales a usar.”

a) Calcule el trabajo efectuado para levantar el carro hasta el punto mas
alto.

b) La velocidad del carroen Cy D

¢) Lafuerza media necesaria para frenarla en 15 m.

d) Haciendo un célculo aproximado, el disefio ¢ cumple en no superar una
aceleracion de 4g (g=aceleracion de la gravedad), valor limite impuesto
por las normas y soportable por el cuerpo humano en los distintos puntos
de la montafa?.

e) ¢Como cambiaria el andlisis si el carro fuera mas liviano y por qué?

PT95. General Acha, La Pampa. Verde.

Dos estudiantes de fisica hace distintas experiencias de caida libre y tiro vertical,
(sin tener en cuenta el rozamiento del aire) con dos pelotitas de tenis, una tirada
desde una altura de 250mts y otra desde el suelo mediante una maquina lanza
pelotas de tenis

lera Experiencia:

Se lanza una de las pelotitas desde el piso con una velocidad de 150 m/s y al
mismo tiempo de deja caer desde arriba la otra pelotita

A) ¢Cuanto tardan en cruzarse?

B) ¢A que altura se cruzan con respeto al piso?

2 Experiencia:

A) con que velocidad tendremos que lanzar la pelota del piso para que
llegue hasta la mitad de la altura y con que velocidad tiraran la de
arriba para que se encuentren al mismo tiempo

B) con que velocidad llegaran al piso las pelotas

3 Experiencia:

A) con gue velocidad tendran que lanzar desde el suelo la pelotita hacia
arriba para que las dos caigan con la misma velocidad y la de arriba
cuanto tiempo mas tarde tendran que tirarla para que lleguen juntas al
mismo tiempo.

Sabiendo que la pelotita de abajo es 500 g. y la de arriba es de 400g. Determinar
la energia cinética Max y potencial Max ; la energia de cada una en el encuentro
de la segunda experiencia

PT96. General Acha, La Pampa. Verde.
Un calorimetro de cobre con masa igual a 50 g contiene 250 g de agua a 100 °C.
Un cuerpo de aluminio a la temperatura de 10 °C se coloca en el interior del
calorimetro. El calor especifico del cobre es c ¢, = 0,094 cal /g °C y el de
aluminio es c 5 = 0,22 cal /g °C. Sabiendo que la temperatura de equilibrio es 50
°C.
a) ¢Cual es la masa del cuerpo de aluminio (aproximadamente)?.
b) si en lugar de aluminio colamos hierro cual sera la masa necesaria
para mantener el equilibrio (Cfe= 0,114cal/g°C)
c) silatemperatura de equilibrio fuese de 80° C ¢ cual sera la masa del
cobre?
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d) sila masa del aluminio fuese el doble ¢ Cudl es la temperatura de
equilibrio?

PT97. General Acha, La Pampa. Verde.
Sabiendo que la potencia que entrega la fuente es de 660 w y la caida de
tension en los puntos ay b es de 60 volt

- Determinar R faltante

- Potencia entregada en cada una de las resistencias

- Para R sea cero de cuanto tendriamos que agregar una resistencia en la

otra rama
- Sila R de 20 ohms fuera el doble de cuanto tendria que ser R

/\/

£ ohms

e R=?
' WY
50 30

ohms ohms 20
ohms

100
ohms

PT98. Olivos, Buenos Aires. Azul.

Un gaucho esta intentando cazar un fiandu utilizando sus boleadoras. En este
caso supondremaos que las boleadoras consisten sélo en una bola maciza de 0.5
kg atada de un hilo de longitud 1.2 m. El fiandd es descubierto cuando esta a
una distancia de 8 m del gaucho, y cuando este comienza a girar las boleadoras,
el landd comienza a correr en direccién opuesta, con una aceleracion de 4 m/s?.
El gaucho gira las boleadoras durante 2 segundos, cuando alcanza a girarlas a
una frecuencia de 4 Hz y las suelta, con un angulo de 30 ° respecto de la
horizontal.

a) Suponiendo que el Aandu tiene una altura de 2 m, determinar si las
boleadoras impactaran al fiandd en algun lugar de su cuerpo, y en ese
caso calcular la altura de impacto.

b) Segun la respuesta encontrada en el punto a, determine un rango de
angulos apropiados para el lanzamiento.

c) Si el hilo de las boleadoras tiene un diametro de 2 cm, determinar el
esfuerzo en el hilo (la presion que soporta el hilo)

PT99. Olivos, Buenos Aires. Azul.

Un aeroplano esta volando con una velocidad de 900 km/h en forma
perpendicular al campo magnético B cerca del Polo Norte de la Tierra, como se
observa en la figura 2.1.
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Figura 2.1

Los extremos de las alas se indican con las letras P y S*

La distancia de punta a punta de las alas es L.

Suponga un electrén en el ala metalica del avién ubicado en la posicién indicada
en la figura.

a) Indique la direccién en la que el electrén experimentara una fuerza
magnética (de Lorentz) dibujando el vector correspondiente.

b) Si bien los electrones experimentan esta fuerza, mientras el avion viaja a
velocidad constante, no se produce una corriente eléctrica entre las alas.
Explique

c) Derive una expresién para la diferencia de potencial inducido a través del
wingspan®

d) Calcula la diferencia de potencial establecida entre esos extremos de las
alas si el campo magnético de la Tierra en ese punto es de 8x10° T y el
wingspan es de 35 m.

e) Se establece un circuito, utilizando esta diferencia de potencial, para
conectar el voltaje inducido a un reloj digital, de 0.4V 50mA. Si se puede
suponer que la resistividad de las alas es similar a la resistividad del
aluminio, de entre 2.65 a 2.82 x 10-8 Q-m, estime un valor para la
seccion transversal de las alas y determine cuantos relojes pueden
funcionar en el avion utilizando esta fuente de energia.

1Py S (por port y starboard, en ingles, son terminos nauticos que refieren a los
lados izquierdo y derecho (respectivamente) percibidos por una persona a bordo
mirando hacia el frente. http://en.wikipedia.org/wiki/Port_and_starboard

2 Wingspan es un término usado para animales y aviones para referirse a la
distancia entre las extremidades de las alas.

PT100. Olivos, Buenos Aires. Azul.

Otto von Guericke (1602—-1686) invent6 la bomba de vacio y escribié un libro
describiendo su invencion y algunos experimentos posibles, “Experimenta nova
Magdeburgica de vacuo spatio”, en 1672.

Tal vez la mas famosa de las anécdotas es la que se conoce como la de los
hemisferios de Magdeburgo. En ella, 8 caballos a cada lado fueron necesarios
para separar un par de hemiesferas de bronce, en la que Otto habia producido
primero un vacio con su invencion.

En las siguientes imagenes 3.1, 3.2 y 3.3 se observan las hemiesferas y una
imagen representando la anécdota contada por Otto con los caballos o
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simuladas con personas tirando en direcciones opuestas intentando separar las
hemiesferas (venciendo la presion atmosférica).

Figura 3.1 Esquema de los caballos tirando para
separar los hemisferios de Magdeburgo

Figura 3.2 Los hemisferios de Magdeburgo

Figura 3.3 Imagen mostrando a dos nifios
intentando separar los hemisferios.

a) Suponiendo que el radio de la esfera formada por ambos hemisferios sea
de 25 cm, calcular la fuerza necesaria a cada lado para separar los
hemisferios (Presion atmosférica: 101.3 KPa).

b) En el caso de que los hemisferios sean separados por caballos, y
suponiendo un coeficiente de friccion entre las herraduras de los caballos
y el piso de p= 0.3, estimar la masa de los caballos necesaria para poder
separarlos.

PT101. Monteros, Tucuman. Azul.

Un cilindro horizontal cerrado en un extremo y en el otro extremo con un pistén
muy ligero de superficie S, tiene un mol de gas ideal a una temperatura T-20°C y
una presion P- latm. La presion externa es constante e igual a P.
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Por medio de una resistencia R= 10 Q , una cantidad de calor Q es transferida
lentamente al gas. El gas se calienta, y en consecuencia a cierta presién que
llamaremos "critica”, P el piston se mueve. La fuerza de friccion F entre el
piston y las paredes del cilindro es constante; la mitad del calor generado por la
friccion se transmite al gas.

Se considera que tanto las paredes del cilindro como el pistén estan aisladas

térmicamente, y se desprecia la capacidad calorifica de ambas.

Se pide:

1. Calcule la presion critica (P en funcién de la fuerza de friccion.
2. Calcule la temperatura critica (T;) correspondiente. Llamamos
temperatura "critica" a aquella para la cual el piston comienza a moverse.
3. Suponiendo que la capacidad térmica del gas por mol C=AQ/AT es una
constante, calcule la cantidad de calor transferido (Qir) para que el piston
se mueva.

Calcule la cantidad de calor Qy que se transmite al gas por friccion.

Calcule la cantidad de calor total transferido en ambos procesos.

Si la resistencia R esté conectada a una fuente de fem de E= 220 voltios,

¢.cuanto tiempo debera estar conectada la fuente para que empiece a

moverse el pistén?

7. Suponga que en el gas del sistema anterior se calienta con tres
resistencias R = 10 Q en paralelo, hasta que comience a moverse el
pistén en 5 minutos. ¢ En cuanto tiempo moveran el piston las diferentes
conexiones indicadas a continuacién? Todas las resistencias son iguales.

AR

A

o gk

PT102. Monteros, Tucuman. Azul.

Un muchacho tiene una pelota de masa m = 100 g atada al extremo de una
cuerda inextensible y sin masa que puede resistir una tension maxima, teniendo
el otro extremo de la cuerda en su mano levantada por encima de la cabeza
hasta una altura h= 1,60 m sobre el suelo. Si hace girar la pelota en torno a él en
un plano horizontal:

a) Cual debe ser la maxima longitud de la cuerda L, para que, en este
movimiento, ni la pelota toque el suelo ni la cuerda se rompa.

b) Si el muchacho hace girar la pelota mas enérgicamente de lo debido, la
cuerda se rompera ¢,Para que longitud L, de la cuerda el vuelo posterior
de la pelota alcanzard mayor distancia horizontal antes de tocar el suelo?

Suponiendo que la cuerda forma una angulo a = 25° con la vertical,
elevando su altura:

c) ¢Cual es la velocidad angular del muchacho?

d) ¢Qué velocidad adquiere la pelota?

e) ¢Cuanto se eleva del suelo la pelota?

f) ¢Cudl es la tension en la cuerda cuando esta en movimiento?
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PT103. Monteros, Tucuman. Azul.

Un cilindro cerrado hueco, vacio de 50 cm de diametro flota en el agua con 20
cm de su altura por encima del nivel de agua, cuando se suspende un bloque de
hierro de 15 kg de su fondo.

e Si el blogue se coloca ahora, dentro del cilindro,
1) ¢Qué parte de la altura del cilindro se encontrara por encima de la
superficie del agua?
2) ¢ Qué empuje recibe el conjunto?

e Sien lugar de colocar dentro del cilindro el cubo de hierro, se agregan
bolitas de plomo,
3) ¢ Cuantos gramos de plomo se deben agregar al cilindro antes de
que se hunda en el agua? (Suponer que el cilindro no tiene fugas
cuando se cierra la tapa)

e Elcilindro cargado con 2 kg de bolitas de plomo flota verticalmente en el
agua y se lo hunde ligeramente para abandonarlo y dejarlo que oscile con
movimiento arménico simple.

4) ¢ Cudl es el periodo del movimiento?
Datos:
densidad del hierro=7,8g/ cc
masa cilindro = 0,5 Kg
altura cilindro = 60 cm

PT104. San Salvador de Jujuy. Azul.

1- 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 angulo de 35 °, encuentre la
velocidad inicial del carro.

_>V0

n g

PT105. San Salvador de Jujuy. Azul.

Una fuerza horizontal de 80N se aplica sobre un bloque de 4 kg que se
encuentra en reposo sobre un plano horizontal liso. Luego de recorrer 2 metros
la fuerza deja de actuar y comienza un plano inclinado rugoso (n = 0,2) donde
el bloque sube hasta que se detiene. Determinar la longitud y la inclinacion del
plano para que la energia mecénica en la cima del plano sea la mitad de la
energia mecénica al pie del mismo.

F—»

2m
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PT106. San Salvador de Jujuy. Azul.

Tres cuerpos pequefios electrizados, con cargas qi, J», Y g3, €stan sobre una
mesa horizontal sin friccién. Estos cuerpos se encuentran en equilibrio en las
posiciones que se indican en la figura. Como la carga g, = 1,5.10° C
determine:

a) Lossignosdeq:yqs b) El valor de estas cargas
d d

O---mmmmmmmmmm - O---mmmmmmmmmmm oo @)

Q1 op) O3

PT107. Ciudad de Buenos Aires. Azul.
Unos cientificos locos:
Un grupo de cientificos disponen del siguiente dispositivo que les sirve para
verificar que se cumplan las condiciones de laboratorio que ellos desean.
El grupo necesita que un compartimiento (A) se mantenga una temperatura
T=283K y una presion P=1,1 ATM.
A estos fines montan un compartimiento aledafio (B) que inicialmente se
encuentra a la presion y temperatura que ellos desean en el compartimiento A.
Las paredes son relativamente gruesas
(considérelas adiabéticas), por lo que se
dispone de un embolo circular (r =10cm)
también adiabatico en un hueco que se hace
especialmente entre los dos compartimientos.
El volumen de cada compartimiento es de
30 litros.
Inicialmente ambos compartimentos se encuentran a la presion y temperatura
deseadas.

i) Cuantos moles de aire hay en cada compartimiento?.
Luego de hacer una experimento en el compartimiento A si bien la cantidad de
moles no cambia la presion baja a 1,05 ATM.

ii) Cuanto se movio el embolo?.

Ayuda:
En una transformacién adiabatica se cumple que: PV’ =cte
donde para el aire y =1,4

iii) A que temperatura estan el compartimiento Ay el B?

Para que la temperatura vuelva a 283 K los cientificos prenden una estufa que
esta dentro del compartimento A y que entrega una potencia de 10 W.

iv) Sabiendo que en todo momento las presiones de ambos
compartimientos son iguales?. Cuanto tiempo la tienen que
dejar prendida para que la embolo vuelva a su lugar?.

Prenden la resistencia y el embolo empieza volver al centro pero cuando se
encuentra a 1 cm del centro queda trabado.

Desde que el embolo se traba hasta que uno de los cientificos se da cuenta que
algo esta pasando y apaga la estufa pasan 30 segundos

v) Hasta que temperaturalleg6 el gas del compartimiento A?

vi) Que fuerza esta haciendo lo que esta trabando al embolo?.

ATM | c, =211 J
mol K mol K

1 ATM =101300 Pa

Datos: R =0,082
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PT108. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

Desviando electrones.

Se pretende desviar un haz de electrones para que este choque contra una
pantalla de fésforo y provoque un punto luminoso sobre la misma en un
determinado lugar.

Para esto se utiliza el siguiente sistema.

Flacas l H

— fi__,_/-ﬂ' centro
"~ Pantafla

d=10cm L=30cm

Donde las placas generan un campo eléctrico constante (E=43 V/m) entre ellas.
También se puede considerar que el campo eléctrico en cualquier punto que no
este entre las placas es nulo.
i) Observando la polaridad de las placas indique la direccion del
campo eléctrico (E).
ii) Calculeladirecciony el modulo de la fuerza que recibiria un
electron ubicado entre las placas.

Los electrones vienen con una velocidad (v =3-10° r%) en la direccion x.

iii) Calcular a que distancia Y del centro de la pantalla ala que
aparece el punto

En realidad los electrones vienen con velocidades ente (2,9-10° %) y(

31-10° r%).

iv) Calcular lalongitud AY del “palito” que aparece en la pantalla.
Esto no conforma a los disefiadores y deciden probar otra idea.
Esta consiste en desviar los electrones mediante un campo magnético (B) en la
direccién z generado por dos bobinados rectangulares. Este campo puede
considerarse constante entre los bobinados o dentro de los mismos y nulo en
cualquier otro punto.

Vista lateral Vista superior

Bobitnados

Eohinados

-
I
-

T'_}__'"_ 1T--"—-—"—-—-"~-°-~=-=-°-°" ]

Haz

f i —
d=10cm L=30em

v) Indique el sentido de las corrientes en los bobinados para
gue los electrones se desvien hacia arriba (en la direccion Y).
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Cuando un electrén entra en una zona donde hay un campo magnético (B) con
una velocidad (v) perpendicular al campo, este describe un movimiento circular
uniforme.

vi) Calcule el radio (R) de dicho movimiento en funcién del
campo (B) y la velocidad (v).

vii) A partir de este resultado calcule el campo (B) que deben
generar los bobinados para que el punto aparezca en el
mismo lugar que en el caso anterior, sabiendo que la
velocidad de los electrones es la mismay despreciando las
variaciones en las velocidades de los electrones.

Aproximacion: suponga que d? <<R? o seaque R>—d? = R?

viii) Tomando el campo B calculado en el punto anterior calcule la
longitud del “palito” formado en la pantalla a causa de la
variacion en las velocidades.

Datos:

Masa del electrén: 9,1-107%*' Kg
Carga del electrén: —1,6-107°C

PT109. Ciudad de Buenos Aires. Azul.
El Escape.

Un prisionero se encuentra

encarcelado enungalponde .- - - - - - ________ mar abierto - - -
20 m x 20 m rodeado

completamente por agua, - -
como se indica en la figura 1. - Galpon |[——
La custodia en el lugar no es -1 20mx20m |~————
permanente y el recluso ha -10m- 10m-.

comenzado a imaginar un Rpigtigl o

posible escape. Si bien las
aguas que rodean la prisién
estan contaminadas y eso le
impide escapar nadando, en
el galpén hay una buena
cantidad de herramientas y

Figura 1

materiales que le pueden ser de utilidad en la busqueda de su libertad.
Una primera alternativa para el escape consiste en montar un puente en

voladizo, como se indica en la figura 2.

La tabla es
homogénea, tiene y/

9 mde largoy wrrrt|C

1000 N de peso. EI  f
recluso planea
vincularla al piso
del galp6n en el
punto A (de
manera que pueda A

9m

cuerda

rotar alrededor de

| FFTFT

A), colocarla en

posicion vertical,
sujetarla con una
cuerda en el otro
extremo y, poco a
poco, inclinarla

tierra firme

R M

Figura 2
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hasta que quede horizontal. Finalmente, atara la cuerda en el punto C, caminara
sobre la tabla y, al llegar a B, saltara a tierra firme.

a) ¢Quétensidon debe poder soportar la cuerda para que el

prisionero, de 750 N, sea exitoso en su intento?

Supongamos por un momento que usted esta en el lugar del prisionero y no
desea correr riesgos de fallar. FEETTTET TS
Decide entonces, poner a
prueba la resistencia de la
cuerda. Para ello se vale de un
aparejo disponible en el galpén 'y
de un cuerpo con un peso

rotulado de 200 N. Al armar el N cuerpo
sistema de la figura 3 advierte O de 20 kgf
gue la cuerda no se rompe.
ii) ¢ Considera usted O

esta evidencia muestra de la cuerda ™

suficiente como TFFFFIFEFFITT TS

para escapar en

forma segura a Fiaura 3

través del puente en voladizo?

Una segunda alternativa consiste en escapar a través de botes improvisados con
los materiales disponibles: una caja de base rectangular y un barril cilindrico. Las
dimensiones de la caja son: largo = 1m, ancho = 0,8m, alto = 0,4m. Las
dimensiones del barril son: radio = 0,3m, alto = 0,8m. El prisionero debe
decidirse por alguno de los siguientes “botes”: el que resulta de quitarle la tapa a
la caja o el que se obtiene cortando el barril al medio en la direccién longitudinal.
El peso de la caja sin tapa es 500 N y el del barril es 1800 N.

iiil) Asumiendo que el peso especifico del agua alrededor del
galpon es 10 N/dm?, ¢por cudl de las opciones debera optar
el recluso para no fracasar en el intento?

En caso de tomar la decision correcta el prisionero debera arreglarselas para
llegar a tierra firme y no terminar en mar abierto arrastrado por la corriente.

iv) Si el prisionero escapa por el punto medio del lado este de la
prision, rema a 4 m/s hacia el este y el agua circulaa5 m/s
hacia el norte, ¢lograrallegar atierra firme?

Una tercera y mas arriesgada alternativa para el escape consiste en intentar
saltar los 10 m de agua. Para ello, el prisionero planea utilizar el sistema de la
figura 4. Se sujetara a un carrito en el punto A y dejara que la gravedad haga el
resto. El rozamiento entre el carrito y la plataforma puede despreciarse.

A
RN Figura 4
m 45°
B
-/ A
Im
galpén -~~~ tierrafirme
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V) ¢Cual es lavelocidad con la que el recluso comenzaria el
salto en el punto B?

vi) ¢Lograriallegar atierra firme con este método?

vii) ¢ A qué distancia de la “orilla” caeria?

viii) ¢,Con qué velocidad impactaria sobre el agua/suelo? El agua
estd 1 m por debajo del nivel del suelo.

PT110. Navarro, Buenos Aires. Azul.

El diametro del tapon del desague de una pileta de laboratorio es de 3 cm. ¢,Qué
fuerza vertical hay que hacer para sacar el tapdn si la pileta es prismatica
rectangular de 20 cm x 20 cm de base y contiene 10 “litros” de agua?

PT111. Navarro, Buenos Aires. Azul.
Un proyectil, de 1 kg, es lanzado verticalmente hacia arriba con una
velocidad inicial de 60 m/seg. Debido a la friccion con el aire, el proyectil
disipa durante la subida 8x10% J de su energia en forma de calor.
a- ¢Cual es la energia potencial del proyectil al llegar a la altura
maxima?
b- ¢Cuél es el valor de esta altura? (considerar la g = 10 m/seg?)?

PT112. Navarro, Buenos Aires. Azul.
Un perro pasa corriendo con una velocidad constante de 18km/h delante
de una camioneta del servicio sanitario. El personal quiere atrapar al perro
y cuando este esta alejandose, y a unos 50 m de distancia, sale a
perseguirlo con aceleracién constante a = 2,5 m/seg?
a- Confeccionar un dibujo que represente la situacion.
b- Indicar cuanto tiempo transcurre desde que la camioneta persigue
al perro hasta que lo alcanza
c- Indicar la distancia recorrida por el perro y la distancia recorrida
por la camioneta

PT113. Quilmes, Buenos Aires. Azul.
El diagrama muestra el depdsito de un recipiente utilizado para guardar
liquidos.

recipiente
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El recipiente es llenado desde arriba. La distancia entre la base del
recipiente y el piso es h.

El recipiente, que inicialmente esta vacio, es llenado con una tasa
constante. La altura h de la superficie del liquido por sobre el nivel del
suelo es medida como una funcion del tiempo t. Los resultados de las
mediciones se muestran graficados abajo.

85
altura de la superficie : 3
del liquido por sobre el 3
nivel del suelo A/m . :
7.5
SEEssEhi
6.5
el ’ﬁf{ AR
55T
4.5tk
BNE i ] i
3.5 - i
0 100 200 300 400 500 660 700 800 900

tiempo #s

a. Dibujar, en el grafico, la linea que mejor ajusta a los puntos.

b. Deciry explicar si h es directamente proporcional a t para los periodos de
tiempo

i. T=0sat=120s
ii. T>120s

c. Usar los datos del gréafico para determinar el valor de ho.

d. El&rea de la base del recipiente es 1.8 m?. Deducir que el volumen de
liguido entrando en el depdésito del recipiente es aproximadamente
0.02m®s™,

e. Elrecipiente estd completamente lleno después de 850 s. Calcular el
volumen total del depdsito.

f. El recipiente vacio, ahora es llenado a la mitad de la tasa de d. Usando
los ejes, esquematice grafico que muestra la variacion de h cont en el
rango t=0sat=900s.
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8.5

altura de Ia superficie
del liquido por sobre el
nivel del suelo A/m

3.5

1
0 900
tiempo #s

PT114. Quilmes, Buenos Aires. Azul.

Una bala de 32 g es disparada de un revolver. El grafico muestra la variacion de
la fuerza F sobre la bala con el tiempo t cuando ésta viaja dentro del cafién del
revolver.

FIN

2500

2000 =T

1500 ys

1000

—

500

tfms

La bala es disparada ent = 0y la longitud del cafién del revolver es 0.70 m.
. . , . .z 1
a. Deciry explicar por qué no es apropiado usar la ecuacion s = ut + ;a t2

para calcular la aceleracion de la bala.
b. Use el gréfico para
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i. Determinar la aceleracion media durante los ultimos 2.0 ms del
gréfico.

ii. Mostrar que el cambio de la cantidad de movimiento del la bala,
cuando esta viaja a lo largo de la longitud del cafién del revolver,
es aproximadamente 9 N s.

c. Use larespuesta b. ii. para calcular
i. Larapidez de la bala cuando sale del cafion del revolver
ii. La potencia media entregada a la bala.

PT115. Quilmes, Buenos Aires. Azul.
A.
a. La presion P para una masa fija de un gas ideal es directamente
proporcional a la temperatura T, en grados Kelvin, del gas:
P T
Indique la relacion entre la
i. Presion Py el volumen V para un cambio a temperatura
constante.
ii. Elvolumen Vy latemperatura T para un cambio a presiéon
constante.

b. El gas ideal es mantenido en un recipiente con un pistébn movible. La
presion del gas es P, su volumen V; y su temperatura T;. La presion,
volumen y temperatura son cambiados a P,, V, y T, respectivamente. El
cambio se lleva a cabo como ilustra la figura de abajo.

I »
» »

calentado a volumen constante hasta calentado a presion constante hasta
presién P; y temperatura T° volumen V3 y temperatura T3

Indique la relacion entre la
i. P, Py, T4 Yy T
|| V]_, V2, T’y T2
c. Use sus respuestas de b. para demostrar que, para un gas ideal
PV =KT
donde K es una constante.

B.

La resistencia R de una muestra de mercurio fue medida como funcion de
la temperatura T de la misma. La muestra fue enfriada y los datos fueron
tomados a intervalos de temperatura de 0.2 K. Los errores de Ry T son
muy pequefios como para mostrarse en el gréfico.

Una hipétesis es que la resistencia es proporcional a la temperatura para
temperaturas mayores de 4.5 K.
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a.

b.

OO L O A
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2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7
T/K

Indique para qué valor de R la tasa de cambio de la resistencia de la
muestra con la temperatura es menor.
A la temperatura T, la resistencia repentinamente va a cero.
i. Use el gréfico para determinar el posible rango de temperaturas
T..
ii. Indique el numero correcto de cifras significativas de T. y su error.

PT116. Villa Iris, Buenos Aires. Azul.
Desde la base de un edificio se arroja una piedra verticalmente hacia arriba con
una velocidad de 10 m/s . Suponiendo que se desprecia la resistencia del aire y
tomando la aceleraciéon como 10 m/s?.

Obtenga las ecuaciones que determinan la variacion de la posicién y la
velocidad con el tiempo tomando como sistema de referencia el punto de
lanzamiento..
Calcule el tiempo que tarda la piedra en alcanzar su altura maxima.
Calcule la altura méaxima.
Calcule la velocidad que lleva la piedra 1,5 s segundos después de haber
sido arrojada . ¢ COmo interpreta los resultados?.
Cuanto tardara en llegar al piso.
Que velocidad tenia en el instante previo a tocar el piso.¢, Necesita hacer
cuentas.?.
Realice los gréficos que representan la variacion de la velocidad y la
posicion en funcion del tiempo.
Si el lanzamiento se realiza con la misma velocidad inicial, desde un
balcén situado a una altura de 7.5 m sobre el piso. ¢ Se modifican los
resultados obtenidos ¢ Justifique sus respuestas.
En el instante que la piedra alcanza su altura maxima ¢,Cuales de las
siguientes afirmaciones son correctas?.

1. Su velocidad y aceleracién son nulas

2. Su velocidad es nula y su aceleracion no.

3. Su aceleracion es nula pero su velocidad no.

4. Su velocidad y aceleracion no varian.
Si se lanza una segunda piedra verticalmente hacia arriba con el doble de
velocidad inicial de la primera. Entonces la altura maxima alcanzada por
la segunda sera:

1. El doble de la alcanzada por la primera

2. El cuadruplo de la alcanzada por la primera

3. Tiene un valor con la alcanzada por la primera que depende del

valor de su velocidad inicial.
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PT117. VillaIris, Buenos Aires. Azul.

En un recipiente cilindrico y de un &rea igual a S, derramamos agua en la cual
flota un pedazo de hielo con una bolita de hierro 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 e hierro
se dan a conocer como dato.(Peso especifico del agua 9.8 N/dm?, Peso
especifico del Fe 7.85 Kgf/dm?®, Peso especifico del hielo 0.917 Kgf/dm?.).

PT118. Villa Iris, Buenos Aires. Azul.

Se quiere proyectar la imagen de una lampara , amplificada 5 veces, sobre una
pared situada a 4 m de la lampara. Determinar el tipo de espejo esférico .que se
precisa y a que distancia se debe colocar.

PT119. San Miguel de Tucuman. Azul.
En San Javier, un lugar turistico de Tucuman en un dia de hermoso de
primavera, lleno de sol, un turista, en particular “estudiante de Fisica”, esta
sentado con su familia tomando mate cuando ,de pronto, observa como se suelta
un piedra desde lo alto de una lomada e inmediatamente “como no pudo con su
genio” siempre quiere poner en practica sus conocimientos, es decir calcular
todo lo que observa: la llamé piedra 1 de 0,5 kg de masa, a la piedra que cae
(desprecia la fuerza de roce) desde una posicion de reposo desde lo alto a 2,5 m
sobre del nivel de un pequefo puente pero choca elasticamente con otra piedra
del kg que la llama piedra 2 que inicialmente esta en reposo sobre el puente,
como se muestra en la figura.
Como buenos tucumanos que siempre colaboramos con el Turismo, que les
parece si lo ayudan a calcular a nuestro amigo asi pueda disfrutar del paisaje,
siendo este uno de los mejores lugares turisticos que tenemos nosotros

a) Lavelocidad de las dos piedras un momento después de la colision.

b) ¢Hasta qué altura de la pista regresa la piedra de m1 después del

impacto?
c) ¢A qué distancia del puente cae la piedra de m2 de 1 kg, si el
pequefio puente tiene 2 m de altura?
d) ¢A qué distancia del puente cae finalmente la piedra 1?

05 \Ga
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PT120. San Miguel de Tucumén. Azul.

Desde un depdsito de gran extension fluye agua en régimen de Bernouli
como se indica en la figura. El depdsito esta abierto a la atmosfera y la
presion es de 740 mm Hg. La altura del punto 1 es de 12 m con respecto
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a los puntos 3 y 4. La seccion transversal de la tuberia en los puntos 2 'y 3
es de 300 cm?y en el 4 de 100 cm?.

a) Realiza un dibujo indicando el nivel de alturas segun lo indicado

b) Calcula el caudal de agua que fluye en el punto 4

c) Calcula la presion en el punto 3 expresada en Pascal

d) Calcula la altura del punto 2 para que la presion en él sea de 1,2 atm

-

=

‘H.Nl |

I

PT121. San Miguel de Tucuman. Azul.
En circuito de la figura, R1 y R2 son cubas electroliticas que contienen
sulfato de cobre (SO4Cu) de M =64 y Z = 2 y Nitrato de Plata (AgNO3)
M =108y Z = 1 respectivamente; R3 y R4 son lamparas:
Calcula:

a) La fuerza electromotriz equivalente

b) ¢Cuantos atomos de cobre se depositan en 30 minutos?

c) ¢Cuantos joule disipa cada lampara en ese mismo tiempo?

RI=R4=5Q N=—=

R3=R2=15Q , =
el=e2=6Vye3=12V I!:i——";‘_'

rl=mn2=13=0,2Q

PT122. Ciudad de Formosa. Azul.
Optica y dientes.
Un dentista utiliza un espejo pequefio que da una amplificaciéon de 4.0 cuando se
sostiene a 0.60 cm del diente de un paciente.
a) ¢Como clasificarias el espejo?
b) ¢A qué distancia se forma la imagen?
c) ¢Cual es el radio de curvatura del espejo?
d) Localiza graficamente la imagen del diente siguiendo la marcha de los
rayos principales.
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PT123. Ciudad de Formosa. Azul.

Cajita de sorpresas.

Un juguete consiste en un payaso de 0,5 kg de masa que se encuentra en una
caja cerrada. Al abrirla, el payaso que esté unido a un resorte de k = 600N/m,
“salta” y se mueve con movimiento oscilatorio armanico.

a) Determinar el periodo y la frecuencia del movimiento.

b) El fabricante observa que los nifios pequefios se marean al observar lo
rapido que oscila el payaso. Si cambia la cabeza del payaso, ¢debe
hacerla mas pesada o mas liviana para que se mueva con mayor
frecuencia?

PT124. Ciudad de Formosa. Azul.
Paseando por el rio.
Dos lanchas pasan por un mismo amarradero en la misma direccién y con
sentido contrario, moviéndose con velocidades de 35 km/h y 25 km/h. Se sabe
que los conductores de las lanchas pueden comunicarse por radio hasta una
distancia de 175 km.
a) Dibujar la situacion y marcar un sistema de referencia.
b) Escribir las ecuaciones horarias para el movimiento de las lanchas.
c) Confeccionar un grafico X = x(t) y representar el movimiento de las
lanchas.
d) Calcular gréfica y analiticamente durante cuanto tiempo podran mantener
la comunicacion los conductores de las lanchas.

PT125. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

Retiro — Villa Rosa (un viaje en tren).

Es mucha la fisica involucrada en un simple viaje en tren. Te proponemos
analizar algunas cuestiones: sujecion de la puerta, fuerza centrifuga en una
curva, frenado al llegar a una estacion.

a) Discuta: ¢bajo la accién de qué fuerzas se encuentra la puerta en las
distintas situaciones (abierta y cerrada) cuando el tren se encuentra
detenido? Identifique las reacciones y especifique el lugar de aplicacion
de éstas. (Puede representar las fuerzas en la figura 1).

L

Figura 1.1: Vista frontal de las puertas en el caso en el que se encuentran
cerradas. La zona enmarcada por las lineas punteadas
puede verse en la Fig.2.1.

b) Piense y justifigue adecuadamente: ¢ Cual es la fuerza que debe
soportar la traba en el momento en que el tren arranca? ¢ Y cuando
frena? Distinga las situaciones: puerta abierta y puerta cerrada.
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Figura 2.1: Detalle del corte transversal de la zona remarcada en la Fig.1.1.

La siguiente tabla representa los intervalos de tiempo y las distancias medias
entre estaciones del servicio de tren Belgrano norte. c) Realice un grafico con al
menos 10 puntos que considere representativos de la tabla y estime una
velocidad media especificando algun criterio.

Distancia (km) dt (m) EDist (km) Edt (m)

2,43 6,0 0,15 0,5
2,27 50 0,15 0,5
3,49 6,0 0,15 0,5
0,76 3,0 0,15 0,5
0,45 3,0 0,15 0,5
0,76 3,0 0,15 0,5
0,45 2,0 0,15 0,5
0,61 3,0 0,15 0,5
1,06 4,0 0,15 0,5
3,03 6,0 0,15 0,5
0,91 3,0 0,15 0,5
0,91 4,0 0,15 0,5
1,06 2,0 0,15 0,5
0,76 3,0 0,15 0,5
0,76 3,0 0,15 0,5
0,91 4,0 0,15 0,5
1,06 3,0 0,15 0,5
1,21 3,0 0,15 0,5
0,61 3,0 0,15 0,5
0,91 4,0 0,15 0,5
3,49 7,0 0,15 0,5

Tabla 1.1: Valores de las distancias recorridas en funcion de los intervalos de
tiempo entre estaciones con sus respectivas incertezas.

Velocidad media bis
1,2
E 1 :
Eos
* .
Fos——3 —3
s 04 3
o L 4
°© 0,2
>
O T T T
0 2 4 6 8
Intervalo de tiempo (m)

Gréfico 1.1: Velocidad media calculada a partir de las distancias dadas en la
Tabla 1 pero con intervalos de tiempo reducidos.

Pero la estimacion anterior resulta bastante burda dado que no considera los
intervalos de tiempo que el tren se encuentra detenido en cada estacion. El
Graf.1 corresponde a las velocidades medias calculadas a partir de tiempos 1
minuto menores que los de la Tabla 1 (tiempos reducidos). d) A partir de la
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observacion del Graf.1, ¢ cudl seria el valor representativo de la velocidad media
con esta correccion?

Entre las estaciones: Aristobulo del Valle y Scalabrini Ortiz hay una curva
pronunciada y, al igual que en las autopistas, las vias poseen un peralte (es
decir una inclinacion de la superficie que ayude a compensar la fuerza centrifuga
gue sufre el movil que describe el movimiento curvilineo). Si la curva puede
pensarse localmente como una de radio 25m, e) calcule el peralte (o sea el
angulo) necesario para que la componente en x del peso compense el 30% de la
fuerza centrifuga.

PT126. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

Flujos inestables (un estudio de |a Facultad de Ingenieria).

Existe un modo “sencillo” de refrigerar / calefaccionar un ambiente y consiste en
hacer circular por un juego de tuberias, agua fria / caliente de modo que la
misma intercambie calor con el aire del lugar (entorno). Pero esta transferencia
depende fuertemente del modo en que el fluido se desplaza por el interior de las
tuberias. Es por eso que haremos una serie de estudios de una lamina de agua
sobre una determinada superficie.

Espesor de la lamina

Para estudiar el comportamiento de un fluido experimentalmente lo que se hace
es esparcirlo sobre una superficie y limitarlo de alguna manera. De ese modo
gueda formada una lamina de fluido. Una caracteristica fundamental que debe
conocerse de dicha lamina es el espesor. Para ello en el laboratorio se emplea el
siguiente arreglo experimental.

Distancia e/ sensores
r 1

%

Altra

L VA |

Figura 1.2: Arreglo experimental para la determinacion del espesor del fluido
(esta exagerado el espesor del fluido).

La idea subyacente es emplear el indice de refraccion del fluido y las leyes
fundamentales de la 6ptica para establecer el espesor de la lamina. En el
laboratorio las variables “manejables” (es decir los parametros conocidos) son: la
distancia entre el emisor de luz y la base sobre la que se encuentra el fluido
(altura=1,5m), la distancia que separa al emisor del receptor (distancia e/
sensores=2,5m) y la orientacién del emisor (formando un angulo de 40° con la
vertical).

Entonces: i) ¢cudl es el angulo de refraccion del haz en el fluido? y ii) ¢ cual es el
espesor de la lamina?

Desplazamiento de un fluido laminar

Ahora que hemos estudiado una ldmina de fluido estamos en condiciones de
analizar el desplazamiento de una masa del mismo pensandolo como un fluido
laminar. Es decir bajo la aproximacién que modela dicha masa como una pila de
laminas idénticas.
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Esta masa de agua debe desplazarse dentro de una tuberia que presenta una
pendiente a. Y vamos a limitar nuestro estudio a la situacion en la que el fluido
se comporta como lo harian 3 laminas unas sobre otras.

Figura 2.2: Esquema del comportamiento laminar del fluido.

Suponga que la friccion entre ellas viene dada a partir de un coeficiente de
rozamiento x, que la lamina en contacto con la pared del tubo no desliza (y
posee el mismo coeficiente de rozamiento que entre las laminas) y que la
situacion ya llegé a la condicion de equilibrio. Entonces, dada una inclinacién de
10° plantee el diagrama del cuerpo libre de la situacién y calcule iii) el
coeficiente de rozamiento uy iv) el desplazamiento relativo de las capas entre
si. Para ello necesitara saber la longitud de las laminas: | = 5cm AYUDA: La froz

. , . N - .
depende de la superficie de contacto entre laminas froz = % siendo N la
normal y X, la porcién de lamina apoyada.

Transmision de calor

Como menciondbamos en la introduccién el objetivo de este estudio es analizar
la transmision de calor entre el fluido que se desplaza dentro de una tuberia y su
entorno. Sucede que cuando parte del liquido queda adherido a las paredes
actlia como una resistencia a la transferencia de calor. Haciendo una analogia
con un circuito eléctrico lo que intenta establecerse entre dos puntos es una
diferencia de temperatura en vez de una diferencia de potencial.

Suponga la situacién estudiada anteriormente (a = 10°) y considerando que la
resistencia es proporcional al producto del espesor y el largo de la lamina, v)
calcule la resistencia equivalente. AYUDA: Piense que al desplazarse las
laminas entre si quedan partes de distintas longitudes con distintos espesores
entonces en qué tipo de conexion plantearia y por qué.

RL R2 R3 R2 R1

R ——

Figura 3.2: Esquema de las laminas desplazadas, nétese que espesores
distintos implican resistencias distintas.

[Extra, a modo de desafio] Para comprender como afecta esta resistencia al
mecanismo de transferencia de calor vi) compare el AT que efectivamente se
establece (entre el interior de la tuberia y el entorno) cuando el calor transmitido
es tal que sin ella el AT seria 10°.

Datos: ny,0 = 1,3

PT127. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

El gas ideal, entre la quimica y la termodinamica.

Queremos comprender desde el punto de vista mecanico el comportamiento de
un gas dentro de un recipiente para luego vincularlo con la perspectiva
termodinamica.
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Piense en un recinto de largo L que es recorrido por una particula en un At con
una velocidad v, (el movimiento es rectilineo).

Si la misma posee masa m, 1) plantee la variacion de cantidad de movimiento al
chocar contra la pared del recipiente.

2) Empleando lo anterior obtenga una expresién para la fuerza que ejercié la
pared. (Ayuda: exprese el dt en funcién de las cantidades mencionadas).
Asumiendo isotropia del espacio y promediando las velocidades de todas las

particulas se tiene% - 72 = Y v? ec.(3.1), siendo N la cantidad de particulas en

el recipiente. Entonces haciendo uso de todas las consideraciones anteriores, 3)
dé una expresion para la presion que sufren las paredes del recipiente.

4) Compare la expresion hallada en el inciso anterior con la férmula de gases
ideales, ¢en funcidén de qué queda expresada la temperatura? Sabiendo que un
gas se encuentra a 35° C, ¢cual seria la energia cinética del sistema?

5) ¢ Como justificaria el hecho de que la temperatura se encuentra vinculada con
la energia por particula?

6) [Extra, a modo de desafio] Piense como se emplean los argumentos dados
para obtener la ec.(3.1).

Datos: kp = 1.38 x 10723 2

PT128. Rosario, Santa Fe. Verde.

El técnico desconfiado.

Durante el desarrollo de un proyecto, un técnico debe conseguir un motor. Para
ello se dirige al depdsito de la empresa donde encuentra un motor cuya chapa
de informacion indica: 100W/12V/CC.

Para verificar esta informacién, conecta el elemento a una bateria, vy, utilizando
un amperimetro y un voltimetro, (aplicados al elemento en conexién corta)
obtiene las siguientes mediciones: V=11.80V; | = 1.44A

1. Si puede suponer que los instrumentos tienen resistencias ideales
(Rvolt==Q y Ramp=0Q). ¢, Se verifica lo informado en la chapa? ¢ Cual
seria la resistencia equivalente del motor?

2. Sila bateria presenta una f.e.m. medida en vacio de 12V, ¢Cual es el
valor de su resistencia interna?

3. Considerando la info del item anterior respecto a los valores de la femy
la resistencia interna de la bateria, y sabiendo ahora que los
instrumentos poseen resistencia (Rvolt = 10KQ y Ramp = 10-2Q),
¢cudles en la resistencia equivalente real?

4. ¢Cudles serian los valores de tensién y corriente medidos si se usase
conexionado largo en vez de corto?

Consideraciones:

e Modelar el motor como una resistencia.

e Suponer que la resistencia del elemento en cuestiébn no cambia con la
temperatura.

PT129. Rosario, Santa Fe. Verde.

Persiquiendo el cometa.

El cometa Hela-Pobb se encuentra en las cercanias de la tierra. Cientificos de
todo el mundo aunaron esfuerzos para el disefio y construccion de un
transbordador espacial para ‘cazar' el cometa y obtener muestras de su
superficie. Luego de meses de arduo trabajo, la nave abandona la superficie
terrestre y se localiza a 2.5km por detras del cometa. Esta Ultima etapa se realiza
con un pequefio deslizador que posee un sistema de propulsion que consiste en
un tanque de propelente y un motor cohete.
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1. Sabiendo que el sistema de propulsién funciona con maxima potencia,
produciendo una aceleracion del deslizador de 1m/s2, ¢ Cuél es el
minimo tiempo que tardaria el deslizador en llegar al cometa? Realizar
gréficas de aceleracion, velocidad y posicion en funcion del tiempo.

El motor cohete produce altas temperaturas en la masa reactiva (propelente) y
produce un gas caliente que se le permite escapar a través de una abertura
(tobera) capaz de hacer expandir el gas a un alto ratio. El efecto de la tobera
provoca una aceleracién dramatica de las particulas haciendo que la energia
térmica se convierta en energia cinética.

2. Sila velocidad méxima de salida del gas es de 5000m/s. ¢ Qué cantidad
de gas (Kg) es necesario expulsar para que el deslizador tenga una
velocidad de 10m/s?

3. Teniendo presente que la aceleracion maxima se obtiene cuando el
caudal masico (flujo masico) del gas es maximo. ¢ Cual es el maximo
caudal masico del sistema de propulsién?

La capacidad del tanque de propelente es tal de que permite realizar, a maxima
velocidad, un viaje al cometa (ida y vuelta), dejando el tanque vacio.

4. ¢ Cudl es la capacidad del tanque?

5. Teniendo en cuenta que se desea dejar una reserva del 10% de
combustible y se desean realizar 3 viajes completos hacia el cometa.
¢, Cudl es el tiempo que tardaria el deslizador en llegar al cometa en
dicho caso? (considerar aceleracion maxima). Graficar aceleracion,
velocidad y posicion en funcién del tiempo y comparar con el punto 1.

Consideraciones:

¢ La masa del deslizador se considera constante (1000Kg), aun cuando

existe una disminucién debido al consumo de propelente.

PT130. Rosario, Santa Fe. Verde.

Unade cal y una de arena.

Un arquitecto esté estudiando la construccion de una habitacién, en cuanto a la
aislacion termodinamica, y para esto le pide ayuda a usted. El arquitecto le envia
un plano donde se pueden resumir las siguientes caracteristicas técnicas de la
habitacion:

e Las paredes tienen 4m de largo, por 2.5m de alto y 30cm de espesor
gue comprende 15cm de ladrillos, 5cm de lana de vidrio y 10cm de
concreto reforzado.

¢ De las cuatro paredes, dos de ellas son ciegas (no tienen ventana) y las
otras dos tienen, cada una de ellas, una ventana de vidrio de 1.5m de
largo por 1.7m de alto y 3cm de espesor.

e Eltecho es de madera de pino de 10cm de espesor.

Se quiere instalar un Aire Acondicionado y se necesita saber la potencia del
mismo. Suponga que un dia normal de verano la temperatura ambiente asciende
a 32°C y el propietario quiere llevar la temperatura de la habitacién a 23°C.

1) ¢Cuénta engeria en forma de calor se le debe extraer al aire de la
habitacion para lograr la temperatura programada por el propietario, si el
proceso comienza con presion atmosférica de 101325Pa?

Una vez llegado a los 23°C que ha programado el usuario:

2) ¢Cudl es la potencia minima que debe tener el Aire Acondicionado para
poder mantener dicha temperatura? Exprese dicho resultado en
unidades del Sistema Internacional y en Friogorias/horas. (Desprecie
los fenédmenos de conveccion y radiacion frente al de conduccion)

El Aire tiene una conductividad térmica mas baja que la Lana de Vidrio (la mitad
aproximadamente), sin embargo en las paredes de esta habitacién se ha optado
poner lana de vidrio en lugar de dejar aire.
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3) ¢Por qué los profesionales han tomado esta decision de poner dicho
elemento en las paredes?

Datos Utiles
Conductividad térmica del vidrio k, = 0'84W/n°c
Conductividad térmica lana de vidrio K.y = 0'042V%q°c
Conductividad térmica del ladrillo k = 0'71W%n°c
. . W
Conductividad térmica del concreto k. =1.3 AW"C
Conductividad térmica madera de pino Ko :O'lzv%fc
Constante Universal de los Gases R=8.314 % olK
Molaridad del Aire M =288 %OI
Calor especifico méasico a volumen constante c, :o,7l7y K
del aire g:

1 frigoria/h = 1.157 W

PT131. Ciudad de Cérdoba. Azul.
Un alumno se prepara para las Olimpiadas de Fisica. Para calmar los nervios, se
prepara un pequefio termo con té de tilo. El recipiente tiene una capacidad
térmica de 5 cal/°C. Coloca 200 cm3 de agua a 95 °C. Como esta muy caliente,
mezcla con la anterior otros 50 g de agua a 80°C. A) Calcule la temperatura de la
mezcla.
B) Como aun le parece caliente, coloca un trozo de 50 g de hielo a 0°C. Calcule
la nueva temperatura que alcanzara.
C) Como ahora le parece un poco fria, resuelve colocar un calentador eléctrico
cuando la mezcla de agua esta a 60 °C, cuya resistencia permite circule una
corriente de eléctrica de 0,5 A. Calcule cuanto tiempo debera mantenerlo
funcionando para que llegue a los deseados 85 °C. Suponga que en ese tiempo,
el recipiente no absorbe calor.
Datos: Ce agua: 1 cal/g.C

Ce hielo: 0,55 cal/g°C

Calor latente de fusion del hielo: 80 cal/g

PT132. Ciudad de Cérdoba. Azul.
Cansado de verlo estudiar y de no poder escuchar musica, su hermano arroja el
pequefio libro de Fisica, cuya masa es de 1 kg por la ventana, en direccién
horizontal, con una velocidad de 20 m/s. La ventana esta en el primer piso, a 4 m
del suelo del jardin.
a) Calcule el Tiempo de caida del libro hasta llegar al suelo.
b) Determine si el libro podra caer sobre el gato, que duerme en un
almohaddn ubicado a 6 m en direccién horizontal, ubicado sobre el piso.
c) Calcule con gqué energia cinética caera.

PT133. Ciudad de Cérdoba. Azul.

Luego de caer, el libro se desliza hacia la pileta, de 2 m de profundidad, llena de
agua. A) Si el libro mide 18 x 22 cm x 5 cm de espesor, y su densidad mojado es
de 1,4 g/cm3, determine su peso.

B) Calcule el empuje del agua sobre el libro.

C) Calcule la presién hidrostatica a esa profundidad.
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D) Enojado, el alumno decide subir el libro enganchandolo con un anzuelo de
una cafia de pescar. Determine si se cortara la tanza, que so6lo puede soportar
una Tension Maxima de 10 N.

PT134. Ciudad de Salta. Azul.

Dispositivo Aparatoso solo para Olimpiadas versién 2010.

El Grupo de Fisica Salta ha decidido incorporar en los temas de ensefianza del
taller, fenomenos relacionados con la TERMOELECTRICIDAD con el objetivo
gue los jévenes visualicen las transformaciones energéticas en un sistema. Para
ello, el profesor recurrié a la Tienda de Dispositivos Aparatosos para consultar
sobre uno de ellos (al igual que en Olimpiadas anteriores). El vendedor tras
escuchar su pedido le asegura que tiene el disefio perfecto para lo que requiere.
Asi le presenta al famoso “BICHO APARATOSO RECARGADOQO”

Cuyo esquema se muestra en la figura siguiente
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El dispositivo se activa cuando las barras de hierro y cobre se dilatan lo
suficiente para tocar el interruptor de encendido ubicado en la parte superior de
las mismas. Para ello se debe calentar dichas barras utilizando un cierto circuito.

1- Se desea disefiar los circuitos Z. Cada uno con cuatro resistencias
idénticas R = 0,75Q y con una bateria que proporciona un AV = 3V con
una resistencia interna igual a las resistencias conectadas; de tal manera
gue se disipe la maxima potencia posible. Esquematice dicho circuito y
halle esta potencia.

2- La potencia disipada esta totalmente destinada a calentar las barras de
cobre y de hierro (Ver figura). Las barras tienen una seccién transversal
muy pequefia, y solo se considerara que se dilatan linealmente. Sus
longitudes iniciales son iguales, y sus densidades lineales son p; = 9. 10
gricmy p, = 8. 10° gr/cm, respectivamente. La distancia entre los
puntos extremos superiores de las barras hasta los activadores de las
maquinas lanzadoras es de AL =2 mm.

a) Encuentre la expresion de la diferencia de temperatura que necesita
cada barra para activar el dispositivo.

b) Calcule el tiempo que tarda cada barra en activar los dispositivos.
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Datos:

* Cepe = 450 J/Kg.°C
*Ope =1,2.10°0C*
*Cecy = 385 J/Kg.°C
*Qe, = 1,7 . 10°°C?

Tras activarse cada seccion del dispositivo, cada parte lanza bloques de masa M
= 15 kg de plomo cada minuto y medio (t.).

3- Dentro del recipiente cerrado derecho hay m.g,, = 30kg a la temperatura
To = 10°C. Los bloques de plomo estidn a una temperatura T, = 100°C.
Suponiendo que al caer un bloque en agua, el tiempo para lograr el
equilibrio térmico entre ellos es despreciable frente a t. y que el calor
cedido al ambiente es casi nulo.

Encuentre la temperatura de equilibrio T, cuando han caido dos

bloques. Datos: *Cep, = 129 J/Kg .°C *Ce,gua = 4180 J/Kg. °C

4- El piso del compartimento izquierdo posee unos sensores que traducen la
presencia de cuerpos en variaciones de temperatura. Estos sensores
funcionan de tal manera que cuando “sienten” el peso de un cuerpo
apoyado en el piso, el cuarto aislado pasa de una temperatura inicial a
una final. Sin embargo, estdn mal configurados pues para cuando no hay
masa sobre el suelo ellos sienten un peso U del orden de 10°N.

Cuando cae un bloque, se cumple:

TdT =P/U

Siendo,

T; : temperatura después de caer el bloque.

T: Temperatura antes de caer el bloque.

P: peso que sienten los sensores.

Antes de que se encienda el dispositivo, la temperatura del

compartimento es T; = 300K. Ademas, los sensores disminuyen un 20%

de la temperatura cada minuto y medio (el tiempo en que caen los

bloques)

a) ¢Cual delas dos variaciones de temperatura es mas
significativa, la originada por el contacto piso - masa o por el
transcurso del tiempo? Explique.

b) Determine latemperatura del sistema cuando han caido dos
bloques.

PT135. Ciudad de Salta. Azul.

¢Quién mato al Sefior Burns?

En la famosa serie televisiva Los Simpson, el capitulo Quién mat6 al Sefior
Burns es el Gnico dividido en dos partes.

La primera parte comienza cuando el director de la Escuela Primaria de
Springfield anuncia en los medios que ha descubierto una fuente de petréleo
bajo la escuela. Este hallazgo beneficiaria en millones de ddlares a la escuela.
Sin embargo, el ambicioso Sr. Burns ha decidido quedarse con todo el petréleo.
Inicialmente se lo pide al director Skinner amablemente disfrazado de un joven
alumno, pero al ser desenmascarado (obviamente), Skinner se opone. Por lo
tanto, el viejecito pone en marcha un plan maléfico.

LA COMPANIA PERFORADORA INCLINADA BURNS. (Disefio)

1- Esta bomba de petréleo tiene la caracteristica de ser inclinada con cierto
angulo a con respecto al nivel del suelo horizontal. Succiona cierta
porcion del petroleo total del pozo acelerandolo durante toda el recorrido
recto de la bomba de longitud L. Luego, es expulsado y sigue una
trayectoria con el objetivo de llegar a un recipiente semi-esferico de radio
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r. Cuando se le aplica una aceleracion a, a cierta porcioén, su alcance
horizontal es D. Justo en ese punto, se coloca uno de los polos del
recipiente. (Ver figura). Estudiando el comportamiento cinematico de cada
porcion extraida de petréleo como particulas.

a) Halle el valor mdximo de aceleracion para que las porciones caigan

dentro de la zona del recipiente. Ayuda: 2.tga.cos’a = sen (2a)

b) Generalice la aceleracién en funcion al alcance horizontal “x”.

2- Llamamos x a la distancia horizontal entre los puntos Cy B; y a la
aceleracion aplicada para que el chorro tenga ese alcance.

* Determine la expresion para calcular el tiempo T, que tarda un chorro
en llegar desde A hasta B en funciénde x, L, ay a.

3- El Sefor Burns dejo la siguiente orden al ingeniero: “Quiero que luego de
cada lanzamiento de chorro, la maquina se tome un tiempo Ts de
recarga, no quiero que ninguna se arruine y estar pagando arreglos.
Espero que en 20 lanzamientos desagoten todo el pozo, sino Smithers
soltara a los perros. Siga las instrucciones y todo saldra EXCELENTE.”.

Suponiendo que el pozo es una esfera de radio R y cumpliendo las condiciones
del jefe.

* Encuentre la relaciéon funcional entre cada cuanto tiempo se llenara un
recipiente y las variables Tc, Ts, r, R. (Observacién: Desprecie el tiempo
que tarda una porcién de ir de B hasta el fondo del recipiente)

4- El Sefor Burns ha mandado nuevas 6rdenes: “Quiero que en el tiempo Ty
= 10 min se descargue todo el contenido del pozo, ¢Entendido?”

El Ingeniero se fijé en sus planos los siguientes datos:
ao=25m/seg2 D =2km. R=70m. L =260 m. Ts=135
seg.
Ademas, observo una anotacién que mencionaba la distancia x = 2,08
km , que seria el punto donde se desea que caigan los chorros. Pero a
todo esto, nunca figuraba el valor de “r”.
a) Determine el valor del angulo de inclinacion.
b) Con ayuda de estos datos y de las expresiones funcionales, halle el
valor de “r”.

L3

-
obF----
o

PT136. Ciudad de Salta. Azul.

Es el solsticio de verano en Springfield, y a nadie le interesa, salvo a dos
personas y por razones muy diferentes. Lisa es la primera, inquieta como
siempre, quiere medir la duracién maxima del dia dentro del valle de Springfield.
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Por el otro lado, siempre buscando las formas de lucrar deshonestamente, se
encuentra el Sefior Burns, quien quiere acortar la duracion del dia para obligar a
los habitantes de la ciudad a consumir méas energia eléctrica y asi engrosar su
cuenta bancaria en las islas Caiman.
Lisa sabe que en su ciudad el dia tendra una duracion total de 13.4 horas, pero
al estar encerrada por cerros el dia dura menos.
1-Ayuda a Lisa a obtener la duracion t del dia (en horas) en dependencia de x,y
y d (ver Imagen 1). Seanx =y = 200myd = 1.14 Km, determinar 7. Nota:
para los siguientes incisos tomar estas consideraciones.
El Sefior Burns, sabiendo que Springfield esta practicamente perimetralmente
cercada por cerros, decide ejecutar su plan maestro. Luego de hacer negocios
con los aliens Kang y Kodos e importar una placa de dimensiones colosales de
kriptonita, logra convencer al alcalde Quimby de encerrar Springfield con esta
placa inmensa con el supuesto fin de limpiar el aire absolutamente contaminado
de la ciudad. Sin embargo, la finalidad es otra: limpia el aire dentro de la ciudad
para enviar el aire sucio (y denso) y dejarlo estancado fuera para hacer mas
dificil el paso de la luz. Teniendo en cuenta lo planteado y haciendo uso de la
Imagen 2, determinar:

a) La nueva duracion t del dia (en horas).

b) El tiempo que tarda el sol desde que empieza a alumbrar la punta de los

cerros hasta que finalmente empieza a iluminar la ciudad. ¢ Es simétrica la
situacion al atardecer? Justifique.

CerroY
Cerro X
5

< g —>
Imagen 1. Ciudad de Springfield

Aire Sucio O

n,, =122

Placa de Kriptonita ™ = 1.66

Aire Limpio

ng, = 1.00 200m

CerroY
Cerro X
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Imagen 2. La ciudad de Springfield luego de ser encerrada por la placa de
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PT137. San Fernando, Buenos Aires. Azul.

2.0 m/s
—_—
L)
250 ke E& (B 200 kg

I 15m |

Varios estudiantes viajan en los coches de choque en un parque de diversiones.
La masa combinada de coche A y sus ocupantes es 250 kg. La masa
combinada de coche B y su ocupantes es 200 kg. Coche A se ubica a 15 m de
coche B (moviéndose hacia la derecha 2.0 m/s) cuando el conductor decide
chocar el automovil de B, que esta en reposo. Como se muestra en la figura.

a) Coche A acelera en 1,5 m/s? a una velocidad de 5,0 m/s y luego continta
a velocidad constante hasta que choca con coche B. Calcular el tiempo
total que tarda el coche A en recorrer los 15m.

b) Después de la colisidn, se mueve el automévil B a la derecha a una
velocidad de 4,8 m/s.

i. Calcular la velocidad del auto A después del choque.
ii. Indigque el sentido del movimiento del auto A después del choque.

c) ¢Es esto un choque elastico? Justifique su repuesta.

PT138. San Fernando, Buenos Aires. Azul.

Bloque A de masa 4,0 kg esta en una mesa horizontal sin rozamiento y se
coloca en contra de un resorte de masa despreciable con la constante elastica
650 N/ m. El otro extremo del resorte se fija a la pared. El bloque es empujado
hacia la pared hasta que el resorte se ha comprimido una distancia X, como se
muestra arriba. El bloque se libera y sigue la trayectoria que muestra. cayendo
0,80 m en vertical y llega a un objetivo en el piso que esta a una distancia
horizontal de 1,2 m del borde de la mesa. La resistencia del aire es
insignificante.

|
1.2m ol
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a) Calcular el tiempo transcurrido desde el instante que el bloque A deja la
mesa hasta el instante que toca el piso.

b) Calcular la velocidad del blogue en el instante que deja la mesa.

¢) Calcular la distancia X la cual el resorte fue comprimido.

p——d—
650 N/m
= Y 4.0kg 4.0kg
(D { A [B] ----_ i
| Say i
~ |
x 1
i
N
AN S
177
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Bloque B, también de 4,0 kg de masa, se coloca ahora en el borde de la mesa.
El resorte es de nuevo comprimido una distancia X, y se libera el bloque A.
Cuando bloque A llega al final de la mesa, choca instantaneamente y se pega al
blogue B. Los bloques siguen la trayectoria mostrada en la figura de arriba y
golpea contra el suelo a una distancia horizontal d desde el borde de la mesa.

d) Calcular d si X es igual al valor determinado en la pregunta c).

e) Consideremos el sistema formado por el resorte, los bloques, y la mesa.
¢ Como funciona el E2 (total de la energia mecénica del sistema justo
antes de los bloques de levantarse de la mesa) comparado con E1 (la
energia mecanica total del sistema justo antes de el bloque A se libera)?
Justifique su repuesta.

E2>E1 (0] E2<E1 0 E2:E1

PT139. San Fernando, Buenos Aires. Azul.

Como se muestra arriba, un haz de luz roja de longitud de onda de 6,65x 107
m en el aire incide sobre un prisma de vidrio a un angulo @, con la recta normal.
El vidrio tiene un indice de refraccion n = 1,65 para la luz roja. Cuando 9, = 40°
el rayo emerge en el otro lado del prisma con un angulo 9, = 84°.

a) Calcular el angulo de refraccion g, en el lado izquierdo del prisma.

b) Usando el mismo prisma, describen un cambio en la configuracion que
daria lugar a la reflexion total interna del haz de luz roja en el lado derecho
del prisma. Justifica tu respuesta.

c) El haz incidente esta ahora perpendicular a la superficie. El vidrio esta
recubierta de una fina cinta que tiene un indice de refraccion Ny = 1.38
para reducir el reflejo parcial del haz de luz roja. Calcular la longitud de
onda de la luz roja en la cinta.

PT140. Caleta Olivia, Santa Cruz. Verde.
Una particula de masa m= 1 kg se lanza verticalmente y hacia arriba desde el
suelo con una velocidad inicial de 9.8 m/s.
a) Representa, en una misma gréfica, la energia cinética, la energia Potencial
y la energia mecanica total de esta particula en funcién del tiempo, es
decir, poniendo la variable t en el eje OX y la energia en el eje OY. Haz la
grafica entre t=0 y t=2 s.
b) Haz lo mismo que en el apartado anterior, pero ahora pon en el eje OX la
altura de la particula, entre 0 y la altura maxima que alcance.

PT141. Caleta Olivia, Santa Cruz. Verde.
Un objeto cae cerca de la superficie terrestre con una aceleracion constante de
9.8 m/s2. Esto significa que:

a) El objeto cae 9.8 m durante el primer segundo del movimiento
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b) El objeto cae 9.8 m durante cada segundo del movimiento

c) La velocidad del objeto aumenta en 9.8 m/s durante cada segundo del
movimiento

d) La aceleracion del objeto aumenta en 9.8 m/s2 durante cada segundo del
movimiento

e) La fuerza gravitatoria sobre el objeto vale 9.8 N.

PT142. Caleta Olivia, Santa Cruz. Verde.
Si la cara superior de un cubo estuviera a una profundidad de 10 m en agua
salada, de densidad 1,2 g/cm®y la arista tuviese 2 m de longitud. Calcular:

A. La presion en la cara superior, asi como la fuerza que tanto el agua como la
atmésfera ejercen sobre ella.

B. La presion en la cara inferior, asi como la fuerza que tanto el agua como la
atmaosfera ejercen sobre ella.

C. La diferencia de presién y de fuerza entre ambas caras.

D. El empuje que sufre si en el interior del cuerpo hay presion cero.

E. Si el peso del cuerpo es de 8-10° Kg. ¢ Cuanto vale la resultante de peso y
empuje?. ¢ Flota dicho cuerpo?

F. Si lo utilizasemos como "globo submarino". ¢ Cuantos kilos podria elevar a la
superficie?

G. Repetir todo el proceso si la cara superior estd a 100 m de profundidad.

H. Explica, razonadamente, lo que hayas descubierto.

PT143. Ciudad de Buenos Aires. Azul.
Pelotas y radares
A José Luis le gusta mucho patear la pelota, y también jugar con los tiempos. El
patea muy bien y con mucha fuerza obteniendo una velocidad de 90km/h, y
juega contra una pared. Suponemos el choque contra la misma es elastico y
despreciamos el rozamiento con el piso.
a) ¢, Cuanto tiempo tarda la pelota en llegar a la pared?¢ Cuanto tarda en
regresar?
Ahora José Luis decide pegarle hacia arriba formando un angulo a con respecto
al piso.
b) ¢ Con qué angulo debe patear la pelota para que tarde el doble de tiempo
en ir y volver?
c) ¢, Cuantos piques hace en laida? ¢Y en la vuelta?
d) ¢ A qué altura de la pared pega la pelota?
e) ¢ Puede José Luis elegir un angulo para que la pelota vaya y regrese sin
picar en el piso?
Ahora José Luis decide experimentar con muchas pelotas y sus tiempos. Patea a
raz del piso pelotas con intervalos de 1 segundo.
f) ¢ Cada qué intervalo de tiempo pega la pelota en la pared si José Luis
avanza a 10,8km/h? ¢ Y si retrocede a la misma velocidad?
Como habran calculado en el item anterior, en un caso el periodo se agranda y
en otro se acorta. Este fenomeno de cambio de frecuencia se llama Efecto
Doppler y ocurre tanto si se mueve el emisor (pateador) o si el que se mueve es

el receptor (pared). Las férmulas para el célculo de las nuevas frecuencias son:
v+ v,

f= (v :v ) foYf = ( - ) fo, con f la nueva frecuencia de llegada a la pared y
fo la frecuencia original; con v la velocidad de la pelota 'y vs y v; la velocidad del

pateador y la pared (si fuese una pared movil) en algin orden.
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g) Segun el resultado del item anterior, determine qué formula corresponde
al enunciado, es decir del emisor en movimiento, y cudl es la velocidad de
José Luis, vs 0 v,.
El fendbmeno que ud. acaba de describir es utilizado no con futbolistas y pelotas,
sino con ondas de radio para detectar la velocidad de los automaviles con el
llamado radar de control de velocidad. Las ondas utilizadas poseen una
frecuencia de 25GHz y velocidad c.
h) Calcule el intervalo de tiempo o periodo caracteristico que poseen estas
ondas.
Para medir la velocidad de un auto la sefial de radar se apunta con una pistola y
se recibe el rebote de la misma en el vehiculo. En este caso el efecto es doble,
ya que la onda llega al auto y luego regresa al emisor. El resultado se resta de la
frecuencia original y de esa forma se puede obtener la velocidad.
i) Calcule la variacién en la frecuencia medida para un automovil yendo a
90km/h. ¢,Cual es el limite de variacion de frecuencia medida para un
méaximo de velocidad de 100km/h?

. v
,A | {/

ST

e T 50m

e f

Datos: 9=9.8m/s?; c=3.10°m/s; 1GHz=10°Hz;  1Hz=1/seg

PT144. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

Acelerando particulas

Los aceleradores de particulas pueden llegar a tener dimensiones inmensas,
como el LHC que se encuentra en Suiza y es tan famoso en estos dias. Sin
embargo, los primeros aceleradores fueron mucho mas pequefos, y sirven como
inyectores de particulas para los mas grandes o para aplicaciones de estudios
médicos entre otros usos. Uno de ellos es el cilcotron, que funciona acelerando
particulas con un campo eléctrico, y para que estas no se escapen, se las
mantiene girando con un campo magnético en una camara al vacio.

a) ¢ Cual es el radio que describe un protén sometido a un campo magnético
de magnitud B = 1T perpendicular a la velocidad de dicho protén si su
velocidad es 9,41% de c, la de la luz? (C6mo depende este radio de la
velocidad?

b) ¢ Cual es el valor de la frecuencia de oscilacién? ¢ Cambia si se duplica la
velocidad, y en consecuencia el radio de giro?

Si sélo estuviese el campo B, la particula seguiria un movimiento circular
constante. Para aumentar la energia, se acelera a la particula cargada en una
zona de 1cm de longitud donde se aplica un campo eléctrico E. Suponiendo que
mientras se acelera el electrdn este realiza un movimiento rectilineo, y que luego
vuelve a realizar uno circular,

c) ¢, Cudl es la magnitud del campo E que hay que aplicarle al electron si su
velocidad es la del item a) y se quiere aumentar el radio de la trayectoria
en 3cm? ¢Qué tiempo hay que esperar hasta que el electrén vuelva a
pasar por la zona donde se aplica el campo E para cambiar de nuevo el
radio de su trayectoria?

Supongamos que esa es la velocidad maxima que alcanza el proton antes de
salir expulsado del cilclotrén para su utilizacion.

d) ¢ Cual es la energia cinética maxima alcanzada?

e) ¢ Cual es la ganancia en energia por cada semivuelta?
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f) ¢ Cuantas vueltas dio el protdn antes de salir del ciclotron si empezo en el
centro del mismo en reposo?
Campo magnético que

curva la trayectoria de la
particula cargada

Campo
eléctrico
variable que
acelera la carga
cada vez que
cruza el _~
diémetrg & ]

. ’

Vista lateral Vista superior

Datos: m,= 1,7.10% kg; dp=1,6 x 107'°C; ¢=3.108m/s;
1T=1kg/C.seg

PT145. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

Sangre

El sistema circulatorio del cuerpo humano puede pensarse como una gran
tuberia por donde la sangre circula incesantemente. En este ejercicio haremos
varias cuentas de distintos aspectos y ejemplos del mismo.

La sangre representa un 7% de la masa corporal de una persona adulta ejemplar
de 65kg.

a) Calcule el peso y el volumen de la sangre del hombre ejemplar.

El componente principal de este sistema es el corazén. En cada contraccion,
este bombea unos 80ml de sangre con una frecuencia de latido de 1Hz.

b) Calcule el tiempo que tarda en circular toda la sangre por el cuerpo.

El corazon puede ser descripto por un modelo simple de piston y valvulas que se
abren y cierran selectivamente, como se ve en la figura. Su presion interna
depende de su volumen P(V)=Py+(Pn—P,)/DV.(V-V;), donde P,=80mmHg,
Pn=120mmHg y V; es el volumen minimo.

c) Calcule el trabajo que es capaz de entregar el corazén en un ciclo, sin
considerar friccion. Ayuda: realice el grafico P vs V para los valores
dados del problema para su mejor interpretacion y realizacion del céalculo;
hay un dato en el enunciado del item anterior.

El corazén funciona como una maquina imperfecta, con una eficiencia del 15%.
Se sabe que la tasa de metabolismo basal del cuerpo es de 70kcal/h.

d) ¢ Cuédl es el consumo en kcal/dia del corazon? ¢ Qué porcentaje del total
de energia basal requerida por el cuerpo representa?

La presidn que ejerce el corazén se transmite a todo el sistema de arterias, que
son los conductos que salen de él (las venas por el contrario llegan al mismo)

e) Calcule el exceso en presidon que se genera por la influencia gravitatoria
en los pies si la distancia pie-corazén es de 125cm. Y si la persona se
para de cabeza, ¢qué presién extra sufre la sangre en nuestro cerebro?
(distancia corazén-cabeza = 50cm)

La presion generada en el corazon es la responsable del flujo en arterias y venas
de gran tamafio como en capilares. La formula que relaciona un flujo F en un
tubo con la variaciéon de presion en sus dos extremos es AP = R.F, donde R es la
resistencia del tubo. Para flujos laminares en tubos cilindricos de radio r y largo
L, R = 8nL/mir*, donde ) es el coeficiente de viscosidad del fluido.

f) Calcule la resistencia total del sistema capilar pulmonar si tiene un
AP = 8mmHg y la resistencia de un capilar si tiene longitud de 1cmy
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radio de 20um. ¢ Puede calcular el nimero de capilares que tiene el
pulmoén del hombre ejemplar?
Si la velocidad del fluido supera un cierto valor critico, el flujo deja de ser laminar
y pasa a ser turbulento. La condicion de flujo de un fluido est4 dada por el
namero de Reynolds =2 r § v /h .En la aorta se alcanzan velocidades de
50cm/seg en un radio de 1cm.
0) ¢ Se llega a la condicion de flujo turbulento, es decir superar al valor de
2000 para el numero de Reynolds? Note que la turbulencia es lo que
hace que se escuche el latido del corazén con un estetoscopio.

valvula
sallda
valvula f 1
entrada camara de
\ 80mil

£ pistén/musculos
Esquema del aparato circulatorio Esquema del corazén

Datos: 760mmHg=1013hPa; 1J=0,24cal; 9g=9,82m/s2; mnsange=4mPa.seg;
Ssangre=1040kg/m3
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Instancias Locales
Problemas Experimentales
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PE1. Ciudad de Buenos Aires. Azul.
Hallar un método econdémico y simple para poder medir el valor del indice de
refraccion del agua.

PE2. Ciudad de Buenos Aires. Verde.
Construir un densimetro y determinar la densidad de una solucion de alcohol -
agua, calculando el error cometido.

Elementos utilizados:
Alcohol etilico

Agua destilada

Tubo de ensayo

Tapdn de corcho

Papel milimetrado
Municiones de plomo n°3
Probeta de 500 cm®

Introduccién: Se quiere construir un densimetro a partir de un tubo de ensayo.
Se sabe que para un cuerpo que flota se verifica la condicién de equilibrio: P =

= SiendoP=mg y E=8.9.Vam
LF:'L y considerando que el tubo de ensayo es un cilindro (seccién
5 constante, al igual que la masa del densimetro que es constante),
1 se obtiene la siguiente ley:
- K=3§_h con h = profundidad
- K = constante del densimetro

Procedimiento:

a) Determinacién de la constante: Utilizando la probeta, se sumerge el
tubo en agua destilada y se le introduce en el mismo la menor cantidad
de municiones para que el tubo quede flotando verticalmente, cuidando
gue no entre agua en el tubo. Se le coloca el tapon de corcho y se mide
h con su error: h = +
Se calcula K con su error . (Dato: Densidad del agua destilada:

& = 1,00 g/cm® + 0,01 g/cm®)
Se hace una pequefia marca en el tubo que coincida con el nivel de
flotacion en el agua destilada (utilizando corrector liquido)

b) Construccion de la escala del densimetro: Se recorta una tira de papel
milimetrado de aproximadamente 10 cm de largoy 1,5 cm de ancho. Se
hace una marca a 2 cm de uno de sus bordes, que correspondera al
nivel de flotacion en agua destilada (5 = 1,00 g/cm?®).

Se calculan con su error las profundidades “h” que corresponden a las
siguientes densidades y se van marcando las mismas en la tira de

papel.

8 = 0,85 g/cm®
& = 0,90 g/cm®
& = 0,95 g/cm®
& = 1,05 g/cm®
& =1,10 g/cm®
& = 1,15 g/cm®
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Se introduce el papel en el tubo, haciendo coincidir la marca de flotacién
en el agua destilada con su densidad y se le coloca el tapén.

c) Utilizando éste densimetro medir con su error la densidad de la solucién
dada.

PE3. Castelar, Buenos Aires. Azul.

Objetivo

Determinar el indice de refraccion de un cuerpo transparente aplicando la ley de
Snell:  senal.nl=sen a2.n2

Elementos

Cuerpo semicilindrico transparente

Lampara

Diafragma con ranura horizontal

Lente condensadora

Porta diafragma y porta lente

Varilla de soporte

Disco Optico (transportador)

Pinza (sostiene al cuerpo sobre el disco 6ptico)

Reguerimientos

Solo podras utilizar los elementos provistos, papel, lapiz, boligrafo y calculadora
no programable.

Debes confeccionar una tabla donde figuren los valores medidos.

Nota: al aumentar el nUmero de mediciones el error del resultado es menor.
Debes calcular el valor mas probable del indice de refraccion del material
transparente, determinar el error absoluto y relativo de la medicion.

Expresa el resultado del indice de refraccién obtenido

PE4. Mar del Plata, Buenos Aires. Azul.

La ley de radiacion establece que un cuerpo caliente emite una potencia
(energia por unidad de tiempo) en forma de ondas electromagnéticas.
Cuando el cuerpo radiante es el llamado cuerpo negro (un cuerpo que emite y
absorbe de manera ideal) la ley establece que la potencia es proporcional al
area y a alguna potencia de la temperatura a la cual se encuentra:

Po AT?
Cuando en cambio, el cuerpo no es ideal, emite una fraccion de la potencia dada
por la ley. Se escribe entonces en el segundo miembro un factor € denominado
“emisividad” que es caracteristico del cuerpo y de la temperatura, este factor
toma valores entre O y 1.
Ademas la constante que relaciona las cantidades es la llamada constante de
Stefan-Boltzman o. La ley queda entonces:

P=0c.cAT"

En este experimental intentards encontrar el valor de la potencia a a la cual se
encuentra elevada el filamento de una lamparita.

Procedimiento experimental.
Para realizar tal medida utilizaremos el siguiente circuito.
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Fuente de Resistencia

potencial variable
—||||||||—|i»—®7
/—\ Amperimetro
Voltimetro %
Lamparita

Se cambia el valor de la resistencia variable y se mide el voltaje y la corriente
que circula por la lampara.

La ldmpara est4 compuesta por un filamento de tungsteno que se calienta
cuando la corriente circula por él. Si consideramos que a la temperatura de
trabajo toda la energia disipada es por radiacion (es decir que no hay conveccion
ni conduccion) y la energia radiante que recibe el cuerpo del ambiente es
despreciable frente a la que él irradia entonces escribimos el balance de energia:

Peléctrica = Firradiada
I:)eléctrica :VI
_ a
Pirradiada_ O-'E'A'T
Queda finalmente
P =o0.&AT“

eléctrica

Para determinar el valor de a tomamos logaritmo de los dos lados de la ecuacién
InP, =In(c.e.A)+aInT

lectrica

Es decir que basta con graficar los valores del logaritmo de la potencia en
funcion de los valores de logaritmo de la temperatura y la pendiente sera el valor
de a.

Procedimiento:

Il. Arme el circuito de la figura con los elementos en tu mesada.

Il. Antes de comenzar a medir advierte al docente para que te dé el
visto bueno del equipo.

V. Mida la resistencia de la lamparita antes de conectar el circuito.

V. Fije el valor de la fuente en un valor y tome las lecturas de
intensidad en el amperimetro y de voltaje en el voltimetro. Antes
de leer los valores debes esperar algunos segundos para que la
temperatura de la lampara se estabilice.

VI. Cambie el valor de la resistencia variable y tome las lecturas
nuevamente. Debera tomar 5 medidas en total. Las medidas de
potencial no deben ser menores que 5 V y no deben superar los 9
V.

Se pide:
1. Arme latabla de la parte inferior donde se muestren los valores de V e
| con su error.
2. Enla misma tabla, complete una columna con los valores de la
potencia con su error, explique brevemente como calculo el error de la
potencia.
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3. Agregue en la misma tabla otra columna, con los valores de la
resistencia del foco con su error, explique brevemente como calcular
este error.

4. Con el valor de resistencia a temperatura ambiente, que dispone,
agregue otra columna a la tabla con el valor del cociente R / Rtamp CON
Su error.

5. Con el valor de R/ Rramp Y €l gréficol en la siguiente hoja de este
enunciado halle el valor de la temperatura del filamento con su error.
Expligue como encontré este valor de error.

6. Agregue una columna con el logaritmo de la potencia y otra con el
logaritmo de la temperatura. Ambos nimeros deben tener su error,
expliqgue como los calcula.

7. Grafique en el papel suministrado el logaritmo de P vs el logaritmo de

T

Encuentre la pendiente con su error.

Describa brevemente el procedimiento realizado, indique los calculos

efectuados y resultados obtenidos.

18.

©®

28.
38.
48

58.

FALTA UNA FIGURA (“GRAFICO 1. RELACION ENTRE R/Rravs Y
TEMPERATURA PARA EL TUNGSTENO.”) El archivo digital de la figura no fue
provisto por la escuela.

PES5. Provincia de Catamarca. Azul y Verde.
Tema: Medicion de la presion ejercida por un cuerpo solido.
Objetivos:
e Determinar la presién ejercida por un cuerpo soélido
Lista de materiales:
e Cilindros macizos
e Discos de tergopol
e Calibre
e Dinamémetro
Procedimiento:
e Mida el area del disco de tergopol (area de apoyo del cuerpo)
e Mida el Peso del cuerpo con el dinamometro
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e Calcule la Presién ejercida por el cuerpo sobre el disco. Exprese su
resultado en Pa.
e Complete las siguiente tablas

Area del Disco de Tergopol
N°e | Diametro (cm) Radio (cm) | Area=m R,”
R = (d/2)

g | W] N

Radio promedio:R,

Fuerza:
Ne Fuerza (gf o N)

gl Bl W N P

Fuerza promedio

Requerimientos:
e Solo podra utilizar los Gtiles de escritura y calculadora no
programable, ademas de los materiales de la prueba.
e Alfinalizar la experiencia debera entregar un informe escrito con
letra clara, que conste de :
Planteo del problema
Valores obtenidos en las mediciones, tablas, gréficos.
Fuentes de error
Resultado experimental de lo solicitado.
Conclusiones
Comentarios que desee realizar referidos dificultades relacionadas
a la realizacion de la experiencia.

PEG6. Provincia de Catamarca. Azul y Verde.
Tema: Medicion de la aceleracién de un movil gue desciende por un plano
inclinado.
Obijetivo:

e Determinar la aceleracion de un cuerpo al caer por un plano inclinado

sin rozamiento.

Introduccién tedrica:
Hay tres cantidades fundamentales en cinematica que caracterizan el
movimiento de un movil, ellas son: las posicion, la velocidad y la aceleracion
correspondiente a cada tiempo, estoes; x=x(t)v=v(t)a=a(t). Estas son
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magnitudes instantaneas, es decir para cada valor de t obtenemos un valor
instantaneo para x, v 0 a.

A partir de la medicion de la posicién del cuerpo en funcién del tiempo podemos
definir las siguientes cantidades medias que no corresponden a un instante
determinado de tiempo t, sino a un intervalo de tiempo At:

Ax X1 )—x(r) Ay vi{T ) —vit)

V= —=— ' a=—

Af fe—1, Ar fp—1

que representan la velocidad y la aceleracion media respectivamente.

En esta experiencia analizaremos un movimiento rectilineo uniformemente
variado (MRUV) de un movil que desciende en un plano inclinado. La ecuacion
horaria que describe el movimiento es:

X =X, + V.t +%.a.t2

Donde x, es la posicion inicial y v, la velocidad inicial. Conociendo el angulo de
inclinacion del plano, se puede determinar la aceleraciéon del cuerpo que se
desplaza por el mismo. Para un plano sin rozamiento se obtiene:
a=gsenéd
Lista de materiales:
a) Pista
b) Soporte universal
c) Movil (400 g)
d) Cronémetro
e) Cinta métrica
Procedimiento:
Arme el dispositivo tal como indica la figura 1.
1. Determine las condiciones : posicién inicial, velocidad inicial, altura,
longitud de trayectoria, angulo de inclinacién.
2. Ubique el mdvil en la posicién inicial y suéltelo, mida el tiempo del
desplazamiento.

fﬁa P

Fgz. 1

1. Completar la tabla 1 repitiendo la experiencia cuantas veces Ud estime
conveniente:

N° | Distancia recorrida(m) | Tiempo t % (s9) Aceleracion
t (S) (m/s?)

1

2

3

4

5
t* promedio=

5. Determine la aceleracién utilizando el valor de 6.
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6. Compare los valores obtenidos en items 4 y 5. Elabore conclusiones acerca
de la discrepancia o no entre ellos.
7. Realice el tratamiento de errores en la medicién de la aceleracion. (Recuerde
Aa  AX At
a X t

Requerimientos:
e Solo podra utilizar los utiles de escritura y calculadora no programable,
ademéas de los materiales de la prueba.
o Al finalizar la experiencia debera entregar un informe escrito con letra
clara, que conste de :
Planteo del problema
Valores obtenidos en las mediciones, tablas, gréficos.
Fuentes de error
Resultado experimental de lo solicitado.
Conclusiones
Comentarios que desee realizar referidos dificultades relacionadas a la
realizacion de la experiencia.

PE7. Provincia de Catamarca. Azul y Verde.

Tema: Circuito eléctrico: Leyes de Kirchoff.

Objetivo:
e Investigar las variables involucradas en la resolucion de un circuito
eléctrico.

o Verificar las Leyes de Kirchoff
Lista de materiales:
¢ Resistencias
e Cables
o Fuente variable(1.5 a 6V)
e Multimetro digital
Procedimiento:
1. Con los materiales disponibles arme el circuito como indica la figura
2. Calcule el valor de cada resistencia usando el codigo de colores.
3. Mida con el multimetro el valor de cada resistenciay el de la
resistencia equivalente del circuito
4. Complete la siguiente tabla:

Resistencia | Colores Valor Valor % Tolerancia
10| 20| 39 | 4° | Cédigo medido Error
(Q) (Q)
R1
R2
R3

5. Calcule y mida la corriente total y la corriente que circula por cada
resistencia. Asegurese de conocer el valor correcto de la corriente
antes de conectar el multimetro al circuito, a fin de no dafar el
mismo. Elija el valor de 6V en la fuente de alimentacion-CC. Consulte
al Coordinador antes de proceder a la conexion del multimetro)

Con los valores obtenidos complete los datos solicitados en la figura.
Verifique si se cumplen las reglas de Kirchoff para el circuito.(Regla
de los nudos y Regla de las mallas)

No
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Negro
Cafe
Rojo
Naranja
Amarillo
Verde
Azul
Violeta
Gris
Blanco

2 do Digito 0
s \ N® de ceros Cuatro Bandas

1 er Digito S \ /«/" —Tolerancia  Ninguna 450,
& T Plata +10%

§ Oro 4504

Rojo +2%,

CRIRNN BN~

Requerimientos:

Solo podra utilizar los Utiles de escritura y calculadora no programable,
ademas de los materiales de la prueba.

Al finalizar la experiencia debera entregar un informe escrito con letra
clara, que conste de :

Planteo del problema

Valores obtenidos en las mediciones, tablas, gréficos.

Fuentes de error

Resultado experimental de lo solicitado.

Conclusiones

Comentarios que desee realizar referidos dificultades relacionadas a la
realizacion de la experiencia.

PES8. Dos de Mayo, Misiones. Azul.

Objetivo: Determinar la densidad a temperatura ambiente de una sustancia
desconocida

Materiales:

100 esferas de igual diametro y del mismo material, con una masa total
de 565%2 g

Probeta graduada

Escuadra

Regla graduada

Hojas de papel

Un recipiente con agua.

Desarrollo:

1.

wnN

Determina la masa de una o varias esferas y determina su volumen
utilizando el agua y la probeta (considerando los errores). Repite la
operacion con distintas masas.

Con los datos obtenidos construye un gréfico cartesiano

Mediante la pendiente de la recta determina la densidad del material con
Su respectivo error.

Presenta un informe de lo realizado.
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PE9. San Carlos de Bariloche, Rio Negro. Azul.
Rozamiento entre cuerpos.
Segun el principio de masa, si se aplica una fuerza sobre un cuerpo, por mas
pequefia que fuera, tendria que producir una aceleracion.
Sabemos que en la practica esto no sucede, debido a las fuerzas de friccién
entre las superficies de contacto, las que hacen que se logre el movimiento luego
de aplicar una fuerza minima. Esta fuerza es proporcional a la fuerza N que
aprieta una superficie sobre otra y a un coeficiente propio de los materiales en
contacto, llamado coeficiente de rozamiento estatico .

F =N X e

Objetivo: Determinar el coeficiente de rozamiento entre dos cuerpos.

Requerimientos:
e Disefie un método que le permita calcular . entre madera y madera,
indicando los principios y leyes en las que se basa el mismo.
e Desarrolle el método propuesto y calcule el valor de ese coeficiente-
e Elabore un informe del trabajo, indicando:
a. Método experimental y material usado.
b. Planteo analitico del problema
c. Valores obtenidos en las mediciones y calculos.
d. Conclusiones y resultados.

Elementos a disposicion:

e Dinamoémetro
Plano Inclinado
Taco de madera
Balanza
Cronoémetro
Cinta métrica

PE10. Ciudad de Santiago del Estero. Azul.
Tema: Periodo de Oscilacién de un Péndulo.

Objetivo: Determinar el periodo de oscilacion de un péndulo simple.
Materiales: - Hilo

- Plomadas

- Regla 0 metro

- Cronémetro
Procedimiento:
a) Toma el péndulo de longitud L; = 40cm.
Mida el tiempo de cinco oscilaciones completas. Recuerde que las amplitudes
deben ser pequefias. Complete el cuadro con el dato obtenido.

b) Halle el periodo (experimental) de este péndulo. Escriba este valor en el
espacio correspondiente del cuadro.

c) Calcule el periodo (teorico) a partir de la formula: T —2n L/g
Considere m=3,14y g = 9,8m/s®
Transcriba al cuadro el valor calculado
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d) Repita los pasos anteriores para un péndulo de longitud L, = 160cm.



Complete el cuadro con los nuevos valores obtenidos.

Longitud Tdeb T Experimental (5) | T Teorico (5)
oscilaciones (5)
40cm
160cm

e) ¢ A que atribuye las posibles diferencias entre T experimental y T teérico?

f) ¢Por qué cree que se miden cinco oscilaciones y no directamente una?
¢ Por qué no se miden 200 oscilaciones?

g) ¢ Cuantas oscilaciones realiza en un minuto cada uno de los péndulos
anteriores?

h) ¢ Qué longitud deberia tener un péndulo para que su periodo fuese el triple del
de L =40cm? (Y para que su periodo fisico fuera la mitad del de 40cm?

i) - Tome el péndulo de 160cm.

- Determine el periodo de una oscilacion individual.

- Repita el procedimiento 5 veces.
- Complete el cuadro, determine el valor mas probable del periodo del péndulo y
acote el error de esta determinacion.

PE11. Eduardo Castex, La Pampa. Azul.

Parte |

Tema: Resortes, su comportamiento.

Obijetivo: Calculo de la constante K de un resorte.

Desarrollo teérico: Comportamiento de un resorte

Los resortes son dispositivos mecanicos que hacen uso de la capacidad elastica
de los materiales como hierro, gomas, plasticos etc.

Cada resorte tiene una caracteristica propia de responder frente a una
deformacién o apartamento de su posicion inicial. De forma tal que al alejarlo
una distancia X(cm.) sentimos que el resorte ejerce una fuerza contraria que
depende proporcionalmente de la distancia X y de su propia constante K.

La formula que representa este fendmeno fisico es muy sencilla: para resolver la
fuerza que realiza el resorte, siempre contraria al desplazamiento es:

‘ F (dinas) = K (Dinas/cm). X (cm) ‘

Calculo de K (Dinas / cm)

Actividad: Investiga como se comporta un resorte, que suspendido del extremo
superior, se lo carga con distintos pesos crecientes sufriendo una

deformacion X(cm.).

Medimos sin pesos la longitud incial linic, y al cargarlo se toma X como la resta
del largo total menos la longitud inicial X= Ifinal - linic

Se toman los datos de deformacién para cada carga que se agrega, usando los
mismos en la carga de pesos y tomando también en la descarga de los mismos,
llevandolos a una tabla.

Carga de pesas
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De la balanza saco los pesos en gramos fuerza, para pasarlos a dinas
simplemente los multiplico por la gravedad en el CGS g= 981 cm/seg2 y obtengo
el peso en Dinas

Pesas

En Dinas

Deformacioén
X= Lfin-lini
centimetros

Descarga de pesas
Voy retirando pesas y vuelvo a medir la deformacion

Pesas
En Dinas

Deformacion
X= Lfin-lini
centimetros

Construccion del Grafico:

Grafico: Con los datos de la tabla armar en escalas convenientes, en el eje x las
deformaciones en centimetros y en el eje y las fuerzas en dinas.

Volcar los puntos y analizar a qué funcion se la puede aproximar. Tener en
cuenta la formula de los resortes antes vista

Calculo de la constante k del resorte

Con los datos del grafico se puede resolver el valor de K, dividendo un segmento
de las pesas en su escala dinas, por su correspondiente de las deformaciones
X(cm) en su escala también.

| K= Segmento de pesos / segmento de deformaciones dinas/cm |

Determinacion de errores K=k +- Ak

Parte |l

Péndulo elastico (resorte)

La expresion que relaciona el periodo T del péndulo eléstico con la masa de un
cuerpo y la constante K del resorte es:

T =2.3,14. N (m/K)

Elegida una masa apropiada m y utilizando el valor de K de la parte | se calcula
por formula el periodo T del péndulo elastico.

Comparacion de periodo T con el calculado por formula
Despreciando la friccion con el aire, se debe determinar T(seg) con cronometro
Realizar las repeticiones que crea conveniente

amplitudes Periodo T Periodo T Periodo T T Promedio
Amplitud 1
Amplitud 2
Amplitud 3

Revisar los valores con sus correspondientes errores y sacar conclusiones.
Cual valor cree, tiene menor error o mayor certeza?
Conclusiones finales
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PE12. Villa La Angostura, Neuquén. Azul.

Objetivo

El objetivo de esta experiencia es la determinacion de la densidad de un liquido

por dos métodos diferentes, uno estatico y otro dindmico.

Introduccién

Es bien conocida la leyenda sobre Arquimedes que, habiéndole solicitado el Rey

Herdn de Siracusa que se pronunciase sobre si una determinada corona estaba

hecha o no de oro macizo, consiguié descubrirlo sin destruir la corona. Las

reflexiones de Arquimedes sobre este tema le llevaron a descubrir la

denominada ley del empuje. Es conocida la leyenda de Arquimedes corriendo

por las calles de Siracusa gritando “Eurekal! ... Eureka!” (“jLo encontré! ... jLo

encontré!”).

Portugal es un pais productor de magnificos vinos. Para determinar el grado

alcohdlico del mosto es habitual utilizar un aparato (pesavinos) cuyo uso se basa

en la ley de Arquimedes.

Material
¢ Recipiente grande con un liquido de densidad desconocida

Tubo de ensayo grande

Bolitas de plomo

Calibre o pie de rey (nonius)

Cronémetro

Papel milimetrado

Tijeras
e Balanza (a compartir)

Datos

Aceleracion de la gravedad: g = (9,81) m/s?

Masa de cada bolita de plomo: mPb = (0,88 + 0,01) g

Precauciones:

1 - Cuando introduzca las bolitas de plomo en el tubo de ensayo no las deje caer

en vertical, pues el tubo podria romperse.

2 - El plomo es toxico por ingestion.

3 - jEvite que el liquido se introduzca dentro del tubo de ensayo!

4 - El acceso a la balanza debe hacerse de forma ordenada sin hablar con los

otros participantes y sin causar ningun tipo de perturbacion.

Medidas y andlisis
A) Método Estético

1 - Pese el tubo de ensayo vacio. Coloque en su interior bolitas de plomo en
namero suficiente como para que flote verticalmente. Anote el nimero de
bolitas de plomo introducidas.

2 — Vaya afadiendo bolitas de plomo y mida la profundidad (h) que se sumerge
el tubo en funcién del nimero de bolitas afiadidas (n).

3 - Construya un gréfico, en papel milimetrado, que muestre la dependencia de
la profundidad con la masa afiadida.

4 - A partir de sus datos experimentales obtenga el valor de la densidad del
liguido y estime el error experimental de ese valor.

PE13. Ciudad de Buenos Aires. Azul.
Capacidad Calorifica.

Objetivo:
Determinar la capacidad calorifica del cuerpo dado.

Materiales:
¢ Recipiente adiabatico
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Agua caliente

Termometro

Probeta o vaso de precipitado
cuerpo

Marco Tedrico:

La capacidad calorifica es una caracteristica de un cuerpo heterogéneo, que
indica la cantidad de energia en forma de calor que se necesita para que ese
objeto modifique su temperatura en 1°C. A diferencia del calor especifico, que
es una caracteristica de las sustancias, esta lo es del objeto, dependiendo no
sélo de las sustancias que lo forman sino también de su masa.

La capacidad calorifica de un cuerpo se determina experimentalmente. Si se le
entrega una cantidad conocida de energia en forma de calor y se miden las
variaciones de temperatura, se puede calcular despejando en la ecuacion
calorimétrica:

c=2<
Al colocar un cuerpo a temperatura ambiente dentro de un termo con agua
caliente, se produce un intercambio de energia entre el agua y el objeto. El agua
se enfriara y el cuerpo aumentara su temperatura hasta que alcancen el

equilibrio térmico. La energia que cede el agua es absorbida por el cuerpo:

cherpo =- Qagua

Midiendo las variaciones de temperatura del agua, se puede calcular la energia
que entreg6 el agua, y de esta manera conocer la energia absorbida por el
cuerpo

Procedimiento:

1- Colocando diferentes cantidades conocidas de agua caliente en el
recipiente adiabatico (mas de 150 g), y conociendo su temperatura
inicial, midan las temperaturas de equilibrio alcanzadas en cada caso
al sumergir el cuerpo.

Tengan en cuenta, que al comienzo de la experiencia el cuerpo se
encuentra en equilibrio térmico con el ambiente, entonces su
temperatura inicial es la misma que la del ambiente que los rodea.
Antes de cada repeticion es necesario enfriar el cuerpo, o esperar
que vuelva a la temperatura ambiente.

2- Calculen la energia que entregé el agua en cada caso.

3- Determinen la capacidad calorifica del cuerpo.

Datos:
Ceaqua = 1 call(g.°C)

Requerimientos:
Sélo podran utilizar los elementos dados, papel, lapiz y calculadora. En el
informe deberé& constar:

e Descripcién del procedimiento utilizado en cada parte.

e Valores obtenidos en las mediciones realizadas.

e Fuentes de error y analisis de como influyen en el resultado final.

¢ Resultado experimental de lo solicitado.
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PE14. Aguilares, Tucuman. Azul.
Se desea obtener a) la masa de cuerpos, que seran necesarios para determinar
b) el médulo de Young E ylatension de corte Tc de una cuerda
Para ello se le proveen los siguientes elementos:
¢ Una madera de densidad y seccién uniforme de masa conocida.
Un soporte “pivot”.
Tres cuerpos de hierro.
Tres soportes universal.
Cuerda (hilo piolin).
Tornillo Palmer
Una ruleta graduada de 1m de alcance.
Un transportador
Hilo de coser color rojo.

1) Determinar la Masa de cuerpos.
Método Sugerido

Se le sugiere apoyar la madera de seccion y densidad uniforme (masa
conocida) en el soporte pivot y calcule la de los cuerpos con el principio de
palanca.

2-a) Determinar el Modulo de Young E

Marco Tedrico:

Elasticidad es la propiedad que tienen los cuerpos en virtud de la cual tienden a
recuperar su forma o tamafio primitivo después de una deformacion, al cesar las
fuerzas aplicadas.

Esfuerzo longitudinal: es la medida de la fuerza aplicada (Tension de la cuerda)
por unidad de superficie, que produce a tiende a producir una deformacion en los
cuerpos.

Esfuerzo = F/A ( Esfuerzo = T/A)

Deformacion unitaria es la deformacién por unidad de longitud, o sea un
coeficiente adimensional puesto que relaciona 2 longitudes:
Def.unit.longitudinal = AL/L

Médulo de Young E (Elasticidad longitudinal): Si se aplica una fuerza de traccién
T sobre una cuerda o alambre, en la direcciéon del mismo, (de seccién A)
experimenta un alargamiento AL. En estas condiciones, se define el modulo de
Young, por:

E - Esfuerzo =T/A .= T.L. (1)
Def.unit.longit. AL/L A.AL
la tension de la cuerda seré T=0,5mg. (cosa/2)™ (2)

Método Sugerido
Colocar el hilo en la forma indicada en la figura, ubicando en el “centro” el cuerpo
de menor masa, fijelo de un extremo y el otro movil debera fijarlo
transitoriamente para distintos angulos.
Una vez armado el dispositivo experimental, en un tramo de la cuerda —que
guedara recto luego de colocarse el cuerpo- coloque marcas utilizando el hilo de
coser rojo, lo mas separados entre si, con lo cual procedera a:
e Medir la longitud L entre las marcas, sin colgar ningan cuerpo (tensar
suavemente para determinar L)
e Determine el diametro del hilo y calcule A. (utilice el tornillo Palmer)
Coloque el cuerpo de menor masa y comience a variar el angulo.
e Tabular el &ngulo, el célculo de la tension y AL.
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e Hacer sucesivas mediciones de lo indicado en el punto anterior, variando
el &ngulo hasta lograr el corte del hilo.

e Procese las mediciones teniendo en cuenta las expresiones (1) y (2).
También grafique T en funcién de AL, salvo mejor criterio que manifieste.

[ 1 [ 1

2-b) Determinar la Tesnion de Corte Tc
Para esta determinacién ademas de la medicion, observacion y célculo, grafique
T en funcién de a para afianzar el resultado obtenido.
La idea es que obtenga el valor el moédulo de Young E y la tensién de corte Tc,
con un solo cuerpo (debe hacer mediciones hasta lograr el corte); luego reponer
el hilo y trabajar con otro cuerpo y finalmente lo repita con un tercero. Por Gltimo
procesar los valores obtenidos, para obtener un buen valor.
Para tener en cuenta:
e Se sugiere utilizar luego el valor de g = (9,79 + 0,01)m.s
e Consigne los resultados en unidades del sistema MKS.
e Tenga en cuenta que en todos los casos deben expresarse los errores de
medicion
e el informe respectivo (breve pero claro) indique las dificultades
encontradas, supuestos realizados.

PE15. Ciudad de Mendoza. Azul.

Arquimedes (287-212 a.C), fisico, ingeniero y matematico griego, fue quizas el
cientifico méas grande de la antigliedad, entre otros trabajos, enuncié el principio
que lleva su nombre. Se enuncia:

«Todo cuerpo, sumergido (parcial o totalmente) en un fluido, experimenta una
fuerza vertical y hacia arriba, llamada empuje, igual al peso del fluido
desalojado».

En consecuencia, el peso del liquido desalojado por un cuerpo sumergido, mide

el VALOR DEL EMPUJE, y es:
E= Vs-pO-g

En la que Vs es el volumen sumergido del cuerpo (que en el caso de encontrarse
totalmente sumergido coincide con su volumen) y p, es la densidad del liquido; el
producto de estos dos primeros factores es la masa de liquido desalojada que
multiplicada por la aceleracion de la gravedad (g) nos da el peso de liquido
desalojado por el cuerpo sumergido.

Objetivos.
Calcular el valor del empuje que recibe un cuerpo en el agua.
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Calcular la densidad de una mezcla.

Aplicar durante las mediciones calculo de errores.
Elementos

2 probetas

1 globo pequefio, de cumpleafios

1 marcador para vidrio o plastico.

Procedimiento

1- Coloca en una de las probetas la solucién salina y en la otra agua hasta
un mismo nivel, marcando dicho nivel.

2- Llena el globo con poca cantidad de agua de tal manera que no quede
estirado. Antes de cerrarlo con un nudo, deja dentro una burbuja de aire,
de tal manera que el globo pueda flotar en el agua. Una vez que esté
bien cerrado el globo corta con una tijera la goma que queda por encima
del nudo.

3- Introduce el globo primero en la probeta con agua, y mide el volumen
desplazado.

4- Introduce el globo en la solucién salina y procede igual que en el caso
anterior.

5- Vuelca los valores en una tabla que disefiaras de manera que te permita
trabajar con andlisis de errores.

6- Sisabemos que la densidad del agua a presion y temperatura normal es
de 1 g/cm®y teniendo en cuenta el volumen desplazado de agua y su
correspondiente error, determina el empuje que realiza sobre el globo.

7- Determina la densidad de la solucion salina y su correspondiente error.

PE16. Ciudad de Buenos Aires. Verde.
Obijetivo: Determinar la constante de una red de difraccion.
Materiales:
o 1 Laser HeNe.
1 Red de difraccién de transmision, con soporte.
1 Cinta métrica.
Papel milimetrado.
Cinta adhesiva.

Introduccién Tedrica
Si “d ” es el espaciamiento entre ranuras, para los maximos de interferencia, se
cumple:

d.sen(6) =m.A
La constante de lared resulta ser K=1/dy param = 1 se tiene:

K= isents?zlsen arctani
A A D

donde “Y” y “D” se muestran en el esquema
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Procedimiento:

e Con laluz del laser iluminar la red I N
de difraccion. Se podra observar
sobre la regla (a cada lado del v
maximo central) un punto luminoso Red .~ \6
ue revela la presencia del ler. .:>I¢;j_”"’
i y Luzl ™. 2Y

maximo de interferencia.

e Marcar la posicion de dichos Iasegr
puntos.
e Medir la distancia “2Y” entre ellos y . e
la distancia “D” entre la pantalla y = D >
la red.
e Registrar estos valores y sus respectivas incertezas, AD y AY , en la tabla
siguiente:
D AD Y AY A
(cm) (cm) (cm) (cm)

Sabiendo que la longitud de onda de la luz emitida por el laser es A = 632,8 nm.,

calcular la constante de la red y su error absoluto.

K=( £ )

PE17. Posadas, Misiones. Azul.
Tema: Presion Atmosférica
La presion en el seno de un liquido
Objetivos: calcular la diferencia de presiones entre la superficie y el fondo de un
vaso lleno de agua.
Elementos: Vaso comun lleno de agua, una regla, un cuerpo (metal).
Desarrollo:
1. Midan la altura del agua en ambos vasos, desde el fondo hasta la
superficie libre.
2. Apliquen el Teorema Fundamental de la Hidrostatica para calcular la
diferencia de presiones entre esos puntos.
3. Expresen los resultados en Hectopascales.
4. Con los datos obtenidos construye un gréfico cartesiano, la Presion en
funcién de la altura.
5. Comparen el valor obtenido con la presion atmosférica de ese dia. ¢ Qué
conclusiones pueden obtener?
6. Presenta un informe de lo realizado.
Dato: Peso especifico del agua 9.800 N/m°.
Presentacion del informe:
Debera tener la siguiente conformacion:

a) Portada o encabezamiento: Materia, Tema, Alumno/a, Profesores, Fecha.

b) Objetivo del practico.

c) Materiales utilizados.

d) Procedimiento.

e) Graficos de ejes cartesianos y de los instrumentos.
f) Conclusiones.
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PE18. Santa Rosa, La Pampa. Azul.

Objeto de la experiencia: Verificar la refraccion de la luz y sus leyes.

Materiales: Tapa circular de un envase de café instantaneo, papel, olla, alfileres,
agua, transportador, regla escuadra y lapicera.

Antes de comenzar...
a) Laluz se propaga en en el vacio, pero ¢, Sucede lo mismo en

el agua?

b) Cuando cambias de medio, es decir el rayo pasa de un medio a otro, por

ejemplo del aire al agua, ¢.el rayo de luz sigue la misma direccién?

Ahora a trabajar....

Traza en el papel una circunferencia utilizando la tapa del envase de
café.

Recorté la circunferencia y plegé el circulo para obtener dos didmetros
perpendiculares.

Hacé coincidir el arco de un cuadrante con el borde de la tapa y marca en
ella con una lapicera el centro O y dos didmetros perpendiculares.

En el centro O, clave un alfiler y otro en un punto B cualquiera de la

circunferencia
E\\ /

Coloca agua en la olla e introduce la tapa con los alfileres haciendo
coincidir el diametro horizontal con el nivel de agua.

Mantén firme esa posicion y trata de ver los dos alfileres alineados.
Cuando lo logres pincha otro alfiler en A, en el cuadrante opuesto al que
contiene el alfiler B y alineado con los dos anteriores.

Saca la tapa del agua y sin mover los alfileres sécalo un poco y uni con
un regla el punto O con el punto B, llamala recta “r”, y el punto A con el
punto O, llamala recta “i".

¢, Qué nombre recibe la recta i? y la r? Indica cual es la direccién de la
flecha. ¢ Qué nombre recibe el punto O?

El diametro horizontal coincide con el nivel de separacion de los dos
medios de distinta refrirgencia, el aire y el agua, y el diametro vertical es
la perpendicular o normal por el punto de incidencia.

La normal en el punto de incidencia, el rayo incidente y el rayo refractado se

tachalo quenocorrespona

hallan: en el mismo plano/en diferente plano .
Acabas de verificar a1 Ley de Snell.

El angulo determinado por el rayo incidente y la normal es el &ngulo de
incidencia , 1, y el angulo formado por el rayo refractado y la normal es el
angulo de refraccion, f. ¢Como son a simple vista | y f entre si?

Medilos con el transportador: I = f=
Traza la perpendicular al diametro vertical por A y por B, determinando

los puntos A" y B". Medi las longitudes AA"y BBy calcula la siguiente
relacion :
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AA /BB =7
Esta cantidad se llama indice de refraccién del agua respecto al aire.
Verificaremos de otro modo esta cantidad.

Como los segmentos @y OA son radios de la circunferencia, miden lo mismo.
Si al numerador y al denominador de la fraccion AA" /BB’ se divide por el radio,

e
R
BB/
R
trigonométrica , Y el denominador, la raz6n trigonométrica,
e
R
BB/
R
Si tus célculos son cuidadosos este valor, 77,, debe ser coincidente con el otro,
M-

R, queda:

= g, donde el numerador no es mas que la razon

Entonces el cociente

se podra escribir como —=1,

Acabas de verificar la 2%Ley de Snell.

Repite los pasos, pero ahora coloca el alfiler B como te indico, introduces en la
ollay... a trabajar de vuelta...

¢,Donde queda el punto A? El rayo incidente ¢ se desvia ahora?

Completa: Cuando el rayo incidente pasa del aire al agua formando un angulo ]
entre y , se desvia. Si el rayo incidente es
a la superficie de separacion de ambos medios, el rayo refractado

Para cada situacion realiza una figura de analisis en la que indiques los valores
hallados para los angulos.

PE19. Caleufl, La Pampa. Azul.
Objetivo: Determinar la corriente en funcién de la concentracién de sal en el
agua.
Materiales:
¢ Fuente de tension de 3 a 12 volt.
Un vaso de precipitado de 200 ml.
Cantidad de agua destilada suficiente.
Hojas de papel en blanco.
Hojas de papel milimetrado.
Una cuchara.
Un multimetro.
Una balanza.
Cloruro de sodio.

IZII - 0T0Z 4VO



e Anodo y catodo conectados a una fuente.
e Agitador de plastico.

1) Determinar la concentracion de sal en agua.
Procedimiento:
C = granos de sal

ml de agua
Para calcular la concentracién de sal deben pesar los granos de sal de una
cucharada.
Para ello deben colocar sobre la balanza una cantidad suficiente de cucharadas
de sal y luego hacer el cociente entre el peso de las cucharadas y el nimero de
cucharadas.
Recomendacion: tener en cuenta el nimero suficiente de cucharadas.
Luego calcular las concentraciones de sal para 0, 1, 2, 3, 4, y 5 cucharadas en
100 ml de agua.

2) Calcular la corriente a través del agua para las distintas concentraciones:
C.= 0 cucharada
C,=1 cucharada
C;= 2 cucharadas
C,= 3 cucharadas
Cs= 4 cucharadas
Cs= 5 cucharadas

AL

g 3
3 (1}12 ;

Frerte de
Tensidn

Recomendacion: debe leer la corriente y apagar la fuente cada vez que mide,
luego verter la cucharada siguiente y agitar hasta lograr la disolucién de la sal.
a) llevar todos los valores obtenidos a una tabla y luego graficar la
corriente en funcién de la concentracion de sal en agua.

b) Determinar los errores correspondientes en las mediciones y en la
gréfica.

c) Sacar conclusiones de la experiencia realizada.

PE20. San Ramén de la Nueva Oran, Salta. Azul.
Se intenta determinar la densidad del agua usando un modelo sencillo obtenido
gracias a la ley de Hooke y el principio de Arguimedes
Para ello cuenta con:
e Un soporte de pie
Un resorte de constante k conocida
Un recipiente de agua
Regla
Vasos de precipitacion.
Regla
Papel milimetrado
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o calibre
Armado de le experiencia y obtencién del modelo
Un cuerpo cilindrico se cuelga del resorte y se lo sumerge parcialmente en el
agua, a medida que se va agregando agua la elongacion del resorte cambia.

1- A partir de la ecuacién que gobierna la situacion de equilibrio del
cilindro en el agua obtenga una expresién funcional entre la parte
sumergida a través de una variable que Ud. identifique y la
elongacién del resorte.

2- A partir de ella obtenga la densidad del agua con su
correspondiente error- Realice un analisis de todas las fuentes de
errores e indique que posible modificaciones o correcciones
puede hacer para minimizar a esas fuentes de error.

T2 S ’
o=

kx = mg — pgV,

dis

F

A
x
¥
r' J
F, L

(a) (b)

PE21. San Ramoén de la Nueva Oréan, Salta. Azul.
Determinacioén de la gravedad por un péndulo fisico.
Ud. dispone de un conjunto de bolitas de distinto radio, ellas pueden oscilar
libremente en la parte inferior de una cavidad cilindrica de radio , para pequefias
oscilaciones el cuadrado del periodo depende linealmente de (R —r ), siendor el
radio de las bolitas.

28

TZ = 57'[2 (R - T)
Sé dispone ademas de:
e Calibre
e Regla

e CronOGmetro

e Papel Milimetrado
Describa el procedimiento para obtener g con su correspondiente error e indique
las fuentes de errores y realice un analisis del método utilizado y posible mejora.

________ B —

PE22. Comodoro Rivadavia, Chubut. Verde.

Objetivos:
e Determinar la densidad caracteristica de distintas sustancias.
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e Llegar a valores similares a los tabulados por experiencias diferentes.
Materiales:

e Balanza Electrénica (0,19)
Granallas de cinc, titanio, hierro, plomo y oro.
Agua
Vaso de precipitado
Probeta (graduacién minima 1 ml)
Hilo de seda

e Soporte universal
Introduccidn:
Arguimedes buscando la forma de medir la densidad de los cuerpos descubri6 el
siguiente principio: “Todo cuerpo sumergido en el seno de un fluido, sufre una
fuerza ascendente (empuje) cuyo valor es igual al peso del fluido desalojado por
el cuerpo
Entonces a partir de este principio, podremos calcular densidades de diferentes
cuerpos. Incorporando el concepto de densidad caracteristica de una sustancia
pura, podremos predecir la composicién de cualquier objeto.
Al sumergir cualquier cuerpo en un recipiente con agua, el agua ejercera un
empuje sobre el cuerpo. Si recordamos la tercera ley de Newton (accion y
reaccion) podemos decir entonces que el cuerpo reaccionara sobre el agua con
idéntica fuerza y sentido contrario. Si colocamos el recipiente con agua sobre la
balanza, podremos medir la masa de empuje mE, o sea el exceso de masa que
la balanza registra, cuando se introduce el cuerpo en el agua.

Comprobacion Experimental
1° experiencia:
Mida la masa en aire de /los cuerpos suministrados (Mc). Luego coloque un
recipiente con agua en el plato de la balanza y tare la misma. Con ayuda de un
hilo y del pie universal sumerja el cuerpo en el recipiente con agua y determine el
valor del empuje del agua (Me) segun el principio de Arquimedes.
a) realice un registro de los valores de Me a distintas alturas de sumergir el
cuerpo (al fondo, sumergido totalmente y a medio sumergir)
b) realice un grafico de Me en funcion del volumen sumergido
c) de acuerdo a la siguiente expresion registre los datos necesarios y realice
el calculo de las densidades de los cuerpos.

lpe = (Mc/Me). p H,0)

2° experiencia:
Mida un volumen determinado de agua en la probeta. Luego pesar uno de los
elementos suministrados a comprobar. Registre los datos.
a) Valiéndose de los elementos suministrados calcule la densidad de cada
uno de los materiales entregados.
b) Explique claramente como realiza el procedimiento y cuales son las
variables a tener en cuenta.
c) Repita la experiencia las veces que sean posibles para cada uno de los
materiales.

Nota: realice las dos experiencias para cada uno de los materiales.
Registre los datos obtenidos en una tabla como se observa a continuacion:

Material Densidad obtenida | Densidad obtenida | Valor de densidad
1° experiencia 2° experiencia de tablas
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Al terminar la experiencia redactar las distintas observaciones realizadas.
Realizar una conclusion final donde justifique los valores obtenidos.

PE23. Ciudad de Santa Fe. Verde.
Movimiento en dos dimensiones.
1. Obijetivo: Estudio del movimiento en dos dimensiones descrito por un cuerpo.
2. Lista de materiales:
o 1 esfera de masa conocida
¢ Cinta métrica

¢ Riel metalico
e Papel milimetrado, carbdnico, cinta adhesiva
3. Teoria:

Si se dispara horizontalmente un cuerpo, su movimiento es un caso particular de
tiro oblicuo, donde la componente de la velocidad inicial en la direccion vertical
es nula. Considerando despreciable todo tipo de rozamiento, sobre el eje y, el
movimiento es rectilineo uniformemente variado con aceleracion igual a la de la
gravedad y sobre el x, el movimiento es rectilineo uniforme. El resultado puede
considerarse entonces como la superposicion de dos movimientos, y dado que
ambos son independientes, pueden ser analizados por separado.
Asimismo, la distancia horizontal que se desplaza el cuerpo se denomina
alcance y generalmente se indica con R.
4. Procedimiento experimental:
Recuerde realizar varias mediciones para minimizar errores y registre las
mismas en una tabla. Coloque el riel a 15cm del borde de la mesa de trabajo.
5. Consignas:
Considere despreciable el rozamiento durante el movimiento.
Se deben detallar los procedimientos y las consideraciones que tuvo en cuenta
para el desarrollo del practico (datos, unidades, ecuaciones generales y
particulares del movimiento).
1. Calcule la velocidad con la que sale despedido el cuerpo de la mesa
de trabajo.
2. Calcule el alcance en forma tedrica y experimental. Compare estos
valores y especifique el error cometido.
3. Para una altura de 1/3 de la altura maxima del tiro horizontal, calcule
la velocidad y el angulo de inclinacion.
4. Justifique si puede considerarse sin rozamiento el movimiento de la
esfera durante la trayectoria.
5. Analice si la masa del cuerpo influye en los resultados.
6. ¢Qué ocurriria con el alcance del cuerpo si el final del riel coincidiera
con el borde de la mesa?

6. Datos
- Gravedad g = 9,8[m/s?].
- Masa de la esfera m= [gr].

PE24. Ciudad de Buenos Aires. Verde.

Objetivo

Medir el trabajo realizado por un globo al desinflarse isotérmicamente desde un
diametro inicial aproximado de 20 cm.

Introduccién Tedrica

Los globos se fabrican de materiales elasticos cuya relacion entre elongacion y
tension no es lineal. M&s audn, presentan un fenémeno de histéresis, por el cual
la tensién para un dado estiramiento no depende solo de la elongacion
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instantdnea sino también del pasado del material. Esto se ve reflejado en el
globo en la diferencia entre las curvas presion-radio para el inflado y desinflado
del mismo, siendo la presién mayor en el primer proceso que en el segundo,
para un mismo radio.
Equipo Experimental
Dispone de los siguientes elementos:

¢ Un manometro de agua con llave de paso

e Unglobo
e Un precinto
e Hilo

e Triple decimetro
Procedimiento
No hay indicaciones estrictas sobre el método a emplear. Sin embargo,
considere las siguientes recomendaciones:

i. Llene el tubo en U con la cantidad de agua adecuada.

ii. Infle lentamente el globo para evitar que un exceso de presidon expulse
el agua fuera del tubo. Puede tapar momentaneamente el extremo
abierto con la mano.

iii. Infle el globo hasta que el perimetro de la elipse principal sea
aproximadamente 60cm.

iv. Practique el manejo de la valvula antes de comenzar a tomar las
mediciones definitivas.

v. Respete las condiciones mencionadas en el objetivo.

Se pide que:

a) Realice un esquema del dispositivo a utilizar indicando claramente
las dimensiones que medira.

b) Describa el procedimiento empleado para realizar las mediciones.

c) Confeccione unatablacon los valores medidos y sus respectivas
incertezas.

d) Realice el gréfico presion-volumen del proceso de desinflado.

e) Obtenga el trabajo realizado por el globo.

Algunas expresiones utiles

Para un elipsoide de revolucién de semiejes a'y b, como se indican en la figura,
su volumen es:
V= 4/3 mazb

El perimetro L de una elipse de semiejes a y b, satisface aproximadamente la
siguiente expresion:
L2=2 12 (a2 + b?)

Si la expansion de un gas se realiza a una presién constante P desde un
volumen V, hasta un volumen V,, el trabajo realizado se obtiene como: W = (V,, -
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V,) P. Interprete esta informacién y utilicela para desarrollar un método
experimental que le permita medir el trabajo entregado por el globo.

Datos
Aceleracion de la gravedad: g = (9,80 + 0.01) m s
Densidad del agua: p = (1,00 + 0.01) 10° kg m™

Justifiqgue todos sus argumentos, incluyendo razonamientos, hipétesis y
conclusiones en las hojas a entregar.

PE25. Ciudad de Buenos Aires. Azul.
Objetivo:
Determinar experimentalmente la densidad de un material desconocido.
Materiales:
e 10 cuerpos irregulares del mismo material
e Hilo de nylon
e 1balanza 200g+0,1g
e 1 probeta de 250 ml+2 ml
Para lograr el objetivo deben seguir la siguiente secuencia:
1. Plantea una hipétesis
2. Mide la masa y el volumen de cada cuerpo con sus respectivas
incertezas.
3. Redacta el informe correspondiente
4. Contesta las siguientes preguntas
a) ¢Cuales pueden haber sido las causas de las incertezas
presentes en el trabajo que realizaste?
b) ¢Puedes decir de que material estan hechos los cuerpos que
utilizaste? Justifica tu respuesta.

PE26. San Miguel de Tucuman. Verde.

Campo eléctrico, densidad de corriente y resistividad.

El objetivo de esta experiencia es la determinacion de la resistividad del aluminio

haciendo uso de los conceptos de campo eléctrico y densidad de corriente.

En los conductores eléctricos se cumple la relacion E =p j, (1) conocida como

ley de Ohm; donde E es el mddulo del campo eléctrico en un punto del

conductor, j el médulo del vector densidad de corriente en ese punto y p s una

caracteristica intrinseca del material, conocida como su resistividad. El médulo

del vector densidad de corriente esta dado por j = I/A,

Donde | es la intensidad de la corriente eléctrica'y A el area de la seccion

transversal del conductor. Ademas, en un conductor lineal y homogéneo con

seccion transversal constante, se verifica

gue la resistencia eléctrica R, entre dos puntos separados por una distancia L, es
R=pL/IA

A su vez, el médulo del campo eléctrico puede expresarse por medio de la

expresion:

E=VIL
donde V es la diferencia de potencial entre dos puntos del conductor separados
por una distancia L.
A partir de las expresiones previas, es directo verificar que la ecuacion (1) es
equivalente a la conocida relacion:

V=IR
3.- Lista de Materiales
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- Unaldmina de aluminio, montada sobre una regla de acrilico,
sobre la que se realizaran las mediciones.

- Dos multimetros digitales.

- Una fuente de corriente.

- Dos cables para conexiones.

- Una ficha cocodrilo.

- Una regla milimetrada

- Hojas de papel en blanco y milimetrado.

4.- Procedimiento Experimental
i) Limpie la lamina metélica con un algodén embebido en alcohol,
prestando atencién de no romperla.
i) Arme el circuito mostrado en la figura. Haga circular a través del
conductor una corriente mayor a 0,5 A.
iif) Mida la diferencia de potencial entre el extremo de la lamina
metalica conectada al terminal negativo de la fuente (cable
negro) y otros puntos a lo largo de la misma, o sea, mida V en
funcion de la distancia x sobre la lamina.
Se requiere:

a) Realizar una gréfica de la diferencia de potencial V, en funcion de
la distancia x.

b) Determinar los valores de las pendientes de los tramos rector que
observara en el gréfico de V en funcion de x, con sus respectivos
errores.

¢) Analizar las unidades de esas pendientes y explicitar la magnitud
eléctrica con la que estan directamente relacionadas.

d) Sabiendo que el espesor de la hoja metélica es de (25+1) um (1
pum = 10-6 m), determinar la densidad de corriente en los
diferentes tramos de dicha lamina, con sus respectivos errores.

e) Hacer un grafico de E en funcion de j. A partir de ese grafico
obtener el valor de la resistividad o del material de la lamina
metdlica, con su correspondiente error.

Nota: describa detalladamente los criterios utilizados en la determinacién de los
errores.

-

zeo V

ESC T:¢. 10(/4)
ESC Vo zao(mﬂ

A

PE27. Ciudad de Formosa. Azul.
Completar los aspectos indicados
Materiales:

Objetivos:
- Observar como un mévil realiza espacios iguales en tiempos iguales.
- Calcular la velocidad de un mavil en una trayectoria rectilinea.
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Procedimiento:

Se coloca el carrito sobre la guia, y luego:
1.
2.
3.

Esquema:

Resultados y conclusiones:

PE28. Ciudad de Formosa. Azul.
Completar los aspectos indicados
Materiales:

Objetivos:
- Observar la marcha de rayos en un ojo normal, miope e hipermétrope.
- Proponer la forma de correccién de dichos defectos.

Procedimiento:

Se coloca el foco sobre el banco 6ptico, y a continuacién la lente de f = +50 mm,

el diafragma de tres ranuras y el disco de Hartl, luego:
a) se ajusta la lente hasta obtener sobre el disco rayos paralelos.
b) ....

Esquema:

Resultados y conclusiones:

PEZ29. Ciudad de Formosa. Azul.
Completar los aspectos indicados
Materiales:

Objetivo:
Determinar cuantitativamente el indice de refraccion del agua.
Procedimiento:
Se coloca el foco sobre el banco 6ptico, y a 10 cm la lente de f = +100cm el
diafragma de tres ranuras, a continuacion disco de Hartl y la pantalla opaca
luego:
a) se ajusta la lente hasta obtener sobre el disco rayos paralelos.
b) ....
Resultados y conclusiones:
Recordando la ecuacion:
1=(Mm-11
f R , obtener el indice de refraccion

Esquema

PE30. Ciudad de Formosa. Azul.
Completar los aspectos indicados
Materiales:

Objetivo:
Aplicar el Principio de Arquimedes para calcular la densidad de un sélido.
Procedimiento:

a) El armado del equipo lo esquematizo asi:
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b) pesar el cuerpo que queremos calcular su densidad, con el dinamodmetro
apropiado, en el aire, y hacer lo mismo introducido en el agua, aplicando
la formula se obtiene el resultado.

Deducir la ecuacion a partir de las siguientes igualdades:

d=mlv E=p-p = v - peso especifico

Despejo v y sustituyo en la primer ecuacion y finalmente recuerdo que P=m - g
y que Pe = 1kg/dm? cuando el liquido es agua.

Resultados y conclusiones:

PE31. Ciudad de Formosa. Azul.
Completar los aspectos indicados
Materiales:

Objetivo:

Medir la perdida aparente de peso que sufre un cuerpo al sumergirlo en un
liquido.

Procedimiento:

a) introducir el cilindro aluminio en el cilindro hueco, con un rotulador marcar
sobre éste la altura del cilindro.

b) Colgar el conjunto del brazo de la balanza que no tiene el platillo

c) Poner pesitas en el platillo izquierdo hasta equilibrar

d) A continuacién, con la balanza disparada se coloca el vaso de precipitado
y se le afiade agua hasta cubrir el cilindro macizo. Anotar qué sucede.

e) En estas condiciones, con el cuentagotas se llena de agua el cilindro
hueco hasta que la balanza se equilibre nuevamente. Observar qué nivel
alcanza el agua dentro del cilindro.

Observaciones y conclusiones

PE32. San Miguel de Tucuman. Azul.
Teorema de Torriccelli
Obijetivo: Verificar el teorema de Torriccelli
Materiales:
- Recipiente plastico perforado
- Recipiente graduado
- CronOGmetro
- Marcador
- Calibre
Procedimiento
1) Marcar en el recipiente plastico dos alturas medidas hasta el orificio de
salida de la base.
2) Calcular el area del orificio de salida con su error correspondiente.
3) Llenar el recipiente con agua hasta la marca superior, tapando con el
dedo el orificio de salida y dejar caer el agua en el recipiente graduado
hasta el nivel 2, midiendo con el crondmetro el tiempo que llamaremos t
y el volumen entre el nivel 1 y nivel 2 que lo llamamos V.
4) Repetir el punto anterior 4 veces y completar la tabla

| | 1 |2 | 3 | 4 | 5 | Promedio | error
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tiempo

volumen

5) Sabiendo que el caudal Q= Volumen/Tiempo y que también es igual ala
velocidad por area, concluimos que:
v=Vol/t. A
Calcular la velocidad y acotar con su error correspondiente
6) Segun el teorema de Torricelli la velocidad en el nivel 1y en el nivel 2 se
puede calcular con la siguiente ecuacion:
v =142.g.h
y por lo tanto buscar el valor esperado ves = (v + V,) /2
7) Calcular el error relativo y porcentual entre vy el ves
€= (Ves - V) /Ve .100
8) ¢ Qué ocurre en el orificio inferior si tapo el recipiente plastico?
9) Nombrar dos cambios que introducirias para mejorar la experiencia.
10) Elaborar informe y conclusion

PE33. Yerba Buena, Tucuman. Azul.
Principio de Arguimedes
El principio de Arquimedes expresa que: “Todo cuerpo sumergido total o
parcialmente en un fluido, recibe una fuerza vertical, de abajo hacia arriba, cuyo
mddulo es igual al peso del volumen del fluido desalojado”. Dicho volumen
coincide con el volumen de la parte sumergida del cuerpo.

E=pr. Vyq

E: médulo de empuje
p:. peso especifico del fluido
Vg4 : volumen del liquido desalojado
Objetivos
- Verificar el principio de Arquimedes
- Calcular pesos especificos de distintos liquidos
Materiales
- Soporte universal
- Balanza
- Regla
- Probeta graduada
- Pesas
- Plastilina
- Resorte
- Agua
- Alcohol
- Densimetro
Procedimiento
A) Determinar la constante de elasticidad K del resorte
1- Pesar las plomadas
2- Colgar el resorte del soporte y medi su longitud
3- Colgar la plomada del resorte y medi su nueva longitud
4- Calcular el estiramiento del resorte
5- Sabiendo que la fuerza elastica, segun la ley de Hooke es
F= K AY. Calcular la constante, su error y acotar.

B) Comprobar el principio de Arquimedes
1- Pesar la plastilina y colocarla en el extremo del resorte
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2- Colocar agua en la probeta graduada( sin llenar) y tomar el
volumen

3- Sumergir la plastilina solamente en agua y tomar el nuevo
volumen

4- Averiguar el volumen de la plastilina

5- Calcular el peso del liquido desalojado

6- Medir la nueva longitud del resorte

7- Calcular el nuevo estiramiento

8- Calcular la nueva fuerza elastica

9- Se llama peso aparente a la resultante de restar el peso del
cuerpo sumergido y el empuje. Dicho peso aparente es de igual
intensidad y opuesta a la fuerza elastica realizada por el resorte
sobre las pesas para mantener el equilibrio cuando estan
sumergidas. Indicar el peso aparente de la plastilina

10- Calcular el empuje

11- Comparar resultados de punto 5y 10. Elaborar conclusién

C) Determinar el peso especifico de un liquido
1- Reemplazar el agua por el alcohol y medir el volumen
desplazado por la plastilina
2- Calcular nuevamente el peso aparente de la plastilina pero
ahora Sumergido en alcohol.
3- Calcular el empuje
4- Calcular el peso especifico del alcohol, su error y acotar.

Conclusiones
Elaborar un informe donde compare volimenes desalojados en los dos liquidos,
pesos de dichos volimenes, empuje en cada caso y la influencia de la densidad
en el empuje.

PE34. Colonia Alvear Oeste, General Alvear, Mendoza. Verde.

Submarino secreto

Un grupo de cientificos bolivianos trabajan en un proyecto secreto, deben
disefiar un submarino para realizar controles por sospecha de narcotrafico en el
lago Titicaca. Debido a su escasa experiencia en el tema, comienzan a realizar
en el laboratorio distintas pruebas que le permitan construir una nave con las
dimensiones apropiadas.

Para que el submarino flote a dos aguas saben que el empuje en ese instante
debe ser igual al peso, y con un empuje mayor la nave ascendera y con un
empuje menor ganard profundidad. El peso del submarino es practicamente una
constante, condicionado por la fabricacién del mismo, al igual que su volumen.
De modo que es ascenso y descenso de la nave esta dado por los cambios en el
empuje que este experimenta, y estos se controlan llenando distintos depésitos
con agua o aire debido a las diferentes densidades de los mismos.

Revisando la teoria, encuentran unos viejos apuntes en los que se describe el
comportamiento de los gases ideales. Entre varios conceptos desarrollados les
atrae la ley de Charles que relaciona el volumen de un gas ideal y su variacion
con respecto a la temperatura en la escala absoluta. Anotan: V=k Ty
comienzan a trabajar.

Manos a la obra.

Materiales provistos
Recipiente de vidrio. Vaso de precipitado. Termémetro. Regla milimetrada.
Tripode. Tela de amianto. Tuerca de acero. Hojas milimetradas. Hojas blancas.
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Cinta adhesiva. Globo. Papel absorbente. Jeringas. Probetas. Pipetas.
Cronometro.

Datos Utiles:

Constante de un gas ideal

R = 0,082 L-atm/K-mol , 8,31 J/K-mol
Volumen molar normal: 22,4 L/mol

Procedimiento

1) Tome el recipiente de vidrio y agregue agua hasta aproximadamente
unos 5 cm del borde superior, adhiera en el recipiente una tira de
papel traslucido y marque una linea coincidente con el nivel del
liquido. Gradue el recipiente, a partir de esa marca hacia
arriba(sugerencia: 50 mL), tratando de que el instrumento tenga la
mayor apreciacion posible. 20p

2) Mida el volumen del globo (sin aire) y la tuerca entregados. Describa
los pasos a seguir y los materiales usados. Tenga en cuenta el error
cometido. 12p

3) Con una jeringa agregue dentro del globo 60 mL de aire, con la
precaucion de no perder material. Cierre el globo con un nudo y até
el pico del mismo a la tuerca. Determine la masa del sistema globo-
tuerca. Anote el resultado. Tenga en cuenta el error cometido. 1,2 p

4) Determine el nimero de moles de gas contenido en el globo.
Compare el valor obtenido con el resultado del célculo en el que se
considera el volumen molar normal. Realice un comentario al
respecto. 16p

5) Arme un bafio maria y coloque dentro el recipiente de vidrio
graduado. Coloque dentro de éste la tuerca con el globo (con
cuidado de no romper el recipiente) y agregue agua del lago Titicaca
hasta el nivel marcado como nivel cero. Sugerencia: antes de
enrasar a cero coloque el termémetro dentro del recipiente). Realice
un dibujo del equipo armado. 12p

6) Con el termémetro determine la temperatura inicial del liquido.
Encienda el mechero con llama media y determine la temperatura y
el cambio de volumen en intervalos de tiempo regulares. Sugerencia:
tres minutos. Desprecie los cambios producidos debido a la dilatacion
del vidrio y del liquido, y las perdidas por evaporacion. No olvide
homogenizar la temperatura antes de cada lectura.
Registre los datos obtenidos en una tabla como la que sigue: 3,0 p

Tiempo (min) Temperatura Volumen mL
Q)

7) Realice la grafica que relaciona la variacion del volumen en funcion
de la temperatura. Analice la curva obtenida. 24p

8) Complete la tabla siguiente con los datos obtenidos. En la tercer
columna realice los célculos para cada determinacion V/T. Analice
los valores obtenidos y fundamente. 24p

Volumen mL Temperatura VIT (mL/K)
(K)
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9) Calcule la densidad del agua del lago. Mida con el densimetro la
densidad del agua y compare los resultados obtenidos. Realice un

comentario respecto a los resultados. 20p
10) Determina el volumen de aire que debe contener el submarino por
cada tonelada de masa que contenga. 16p

11) Calcula la presion del gas dentro del globo en el momento en el cual
el empuje se hace igual al peso. Realiza un comentario al respecto
14p

PE35. Ciudad de San Luis. Azul.
Objetivo
Determinacion de la constante de fuerza de un resorte mediante la oscilacion de
un recipiente con agua.
MATERIALES

- Un soporte

- Unresorte

- Un cron6metro

- Unvaso

- Unajeringa

- Un recipiente con agua
Introduccidn tedrica
Todos los cuerpos son en mayor o menor grado deformables, solo algunos
facilmente deformables, vuelven a su forma original cuando cesa la accion que
produce la deformacién y otros quedan deformados en forma permanente.
Cuando se estira una liga (o elastiquin), ella vuelve a su tamafio al dejar de
aplicar la fuerza que produce el estiramiento; salvo que la fuerza sea tal que la
liga se corte. Estos efectos se pueden apreciar no solamente en una liga, sino
en otros cuerpos tales como un trozo de caucho, una varilla metalica o un hilo de
nylon. Ahora estamos interesados en aquel efecto que vuelve el cuerpo a su
forma inicial sin haber quedado deformado. En este caso se dice que el cuerpo
se estudia en su rango elastico.
El periodo (T) de un movimiento oscilatorio es el tiempo que demora en
completar una oscilacién completa. Ver figura. Desde A hasta B pasando
por x=0 y regresando a A.
Se sabe que el periodo de un resorte que oscila en forma elastica
depende de la masa que se le ha unido y de su constante caracteristica (k)

como:
reon [T
Procedimiento

1. Armar el resorte con los elementos entregados
2. Realizar las mediciones que crea conveniente para lograr el objetivo
planteado
3. Redactar un informe escrito con letra clara que contenga:
- Titulo

- Introduccién

- Descripcion del dispositivo experimental (texto y dibujo)
- Detalles acerca de como se realizaron las mediciones

- Mediciones / Tablas/Graficas

- Andlisis de errores

- Resultados obtenidos

- Conclusiones
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PE36. General Acha, La Pampa. Verde.
Determinar con los elementos que dispone la densidad y peso especifico de los
distintos materiales.
Elementos
- Un dinamémetro
- Un recipiente graduado en unidades de volumen
- Tres trozos de distintos de material de forma irregular
- Un recipiente con agua
Desarrollo de la experiencia:
1. Determinar experimentalmente la densidad de los materiales dados.
2. Determinar experimentalmente el peso especifico de los materiales
dados.
3. Calcular los errores experimentales.

PE37. General Acha, La Pampa. Verde.
Se les proveera distintos materiales con los cuales tendran que determinar
1. Aceleracion
2. Velocidad al final del plano
3. Enlas medidas deberéan aplicar teoria de errores
4. Potencia desarrollada
5. Energia cinética maxima
Energia Potencial Maxima
Materiales
- Plano inclinado
- Bolita
- trozo de hierro
- Unrodante
- CronoGmetro
- Transportador
- Cinta métrica
- Dinamémetro

o ¢

PE38. Olivos, Buenos Aires. Azul.
Determinacién del Cero Absoluto v la escala Kelvin de temperaturas:
El objetivo de este trabajo es determinar el cero absoluto experimentalmente.

Breve introduccidn tedrica:
La ecuacion que rige el comportamiento de un gas ideal es pV=nRT, donde
- peslapresion
- Vel volumen
- nelndmero de moles
- R laconstante de los gases R=8.3143 J/(K mol)
- T latemperatura.

Si hacemos una grafica del producto pV en funcién de la temperatura
obtendremos una linea recta, que interceptara el eje X en el valor T=-273°C. Si
empleamos distintos gases pero con el mismo nimero n de moles, obtendremos
la misma linea. Pero si el nimero n de moles es distinto obtendremos otra linea
distinta que intercepta al eje X en el mismo valor de T=-273°C.
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273 0

En vez de grados Celsius es por tanto, mas conveniente usar una nueva escala
de temperaturas, denominada escala Kelvin, de modo que a la temperatura
centigrada -273°C le corresponde el cero de la nueva escala.

Sit es la temperatura en grados Celsius, la correspondiente temperatura T en la
escala Kelvin seré.

| T(K)=t(°C)+273. |

Procedimiento:

En este trabajo Ud. contard con un sensor de presién, un sensor de temperatura,
un vaso de precipitados con hielo y un erlenmeyer en cuyo tapén estan
conectados los sensores (figura 1), y un bafio termostatico (figura 2). El bafio
termostatico tiene un termémetro para determinar su temperatura, que puede ser
regulada desde el indicador en el frente. Puede utilizar ese mismo termémetro
para medir cualquier otra temperatura necesaria, por ejemplo el bafio de hielo,
salvo para el interior del erlenmeyer, donde se determinard la temperatura
mediante el sensor. También puede utilizar el termémetro, posterior al trabajo,
para intentar determinar posibles errores sistematicos en el sensor de
temperaturas.

Figura 1: Se observa el vaso de precipitados,
el erlenmeyer vy los sensores.

[ 2 F : ° R
Figura 2: Se observa el bafio termostatico.
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El procedimiento requiere la recoleccion de valores de Presion y Temperatura
para el aire contenido en el erlenmeyer a fin de poder cumplir el objetivo del
trabajo.

Recuerde que una vez que cierre herméticamente el erlenmeyer, éste no debe
ser abierto nuevamente durante todo el trabajo.

La palm-top de los sensores es el elemento lector de los valores de Presion y
Temperatura, como se observa en la Figura 3. Sin embargo, también puede ser
utilizada para grabar valores durante un intervalo determinado, desde la pantalla
que se observa en la Figura 4. (Se accede clickeando en Sensores, Data
Collection). En se caso, clickeando en el icono que muestra tablas, se puede leer
los valores grabados en forma tabulada, como se observa en la Figura 5.

Figura 3: La palm-top como lectora.

Figura 4: La pantalla para especificar tiempo
de recoleccién de datos e intervalo de muestreo.

Figura 5: Valores grabados, mostrados en forma tabulada.

El objetivo es el determinar el cero absoluto. Para ello debera fijar la temperatura
del erlenmeyer dentro del posible intervalo entre la temperatura que se puede
lograr utilizando hielo para el valor més bajo y la méxima que se pueda lograr
con el bafio termostatico.
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Utilice las hojas provistas para entregar un informe con los valores recogidos con
sus incertezas, recuerde justificar todo lo hecho, y utilice el papel milimetrado en
el caso de graficar los valores para la determinacién del objetivo.

Importante: Las incertezas, en todos los casos, deben tener un criterio que las
justifique.

PE39. Monteros, Tucuman. Azul.

Se pide determinar el indice de refraccién del material de un prisma recto
utilizando sélo los elementos provistos.

Elementos provistos:

1. Un prisma recto de seccion rectangular, de material transparente y con
dos caras paralelas pulidas. Sus dimensiones aproximadas: 20mm X
30mm x 40mm
Alfileres
Una regla milimetrada
Un transportador
Una plancha de telgopor
Sugerencias:

a) Enuncie o indique las leyes de la Optica que considere aplicables al

problema.

b) Si puede proponer mas de un método para medir el indice, describalos a
todos. Use uno por lo menos para realizar la medicion, y si tiene tiempo,
mas de uno.

¢) Mencione posibles causas de errores experimentales

d) Dé una estimacion del error experimental de la medicion realizada.

e) Anote todas las observaciones mientras trabaja y redacte prolijamente un
breve informe aunque no llegue a concretar una medicién del indice.

El informe del trabajo realizado, debe consignar:

I. Objetivos — Planteo analitico

Il. Experiencia realizada — Método experimental utilizado

lll. Valores, tablas y/o gréficas obtenidas.

IV. Fuentes de errores y analisis de como influyen en los resultados finales
acotados.

V. Consideraciones y supuestos que considere relevantes para el informe.

VI. Todo aquello que considere relevante para su informe.

arwD

PE40. San Salvador de Jujuy. Azul.

Obijetivo: Determinar la aceleracion de la gravedad en Jujuy

Recordemos que: El periodo del péndulo para pequefias oscilaciones se calcula
con la siguiente expresion

T =2x |— utilizando la misma realice las mediciones que sean necesarias
g

para lograr el objetivo de lo solicitado.
Elementos a utilizar:

e Soporte metélico.
Hilo
Regla o Cinta Métrica (de 1m de longitud aproximadamente)
Esfera pequefia metalica
Reloj o cronbmetro
Requerimientos:
Presente los resultados en un informe que contenga:

1- La descripcion del procedimiento efectuado.
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2- Los valores experimentales obtenidos por mediciones directas
realizadas por Ud.
3- Elresultado de la aceleracion de la gravedad obtenido

PE41. Ciudad de Buenos Aires. Azul.
Objetivo: Hallar la Capacidad de un Capacitor mediante un Circuito RC Serie en
C.C..
Un capacitor es un dispositivo que permite almacenar carga eléctrica en un
circuito.
La cantidad de carga almacenada es directamente proporcional a la diferencia
de potencial entre los extremos del capacitor, a la constante de proporcionalidad
se la llama capacidad y Se mide en faradios (F). Al conectarse un capacitor en
serie con una fuente de alimentacién y una resistencia, el mismo comienza a
cargarse Al disminuir la carga almacenada también disminuye la diferencia
potencial por lo que la
corriente a través de la resistencia es menor y el capacitor se descarga cada vez
mas lentamente.
Analiticamente se puede deducir que la corriente sobre el capacitor es:

I=1,-e7 "

Donde T es una variable llamada Tiempo Caracteristico y es el producto entre la

resistencia y la capacidad (R.C). Si la resistencia R se mide en Q y la capacidad

C en Faradios, el valor de T = RC se obtiene en segundos. La corriente |, es la

“corriente inicial” y es igual a la corriente que circularia por el circuito si el

capacitor fuera un cortocircuito.

También se sabe que la caida de tensién en el capacitor responde a la ecuacion:
V=V (1—e )

Donde V, es la Tension de la Fuente.

Lista de materiales

1 capacitor de Capacidad desconocida.
1 resistencia de: 10K Q

Multimetros digitales.

Fuente variable de corriente continua.
Cables cocodrilo-cocodrilo.

Hojas de papel milimetrado.

Instrucciones
Comentarios Generales:

1) Antes de comenzar lea todas la instrucciones.

2) Agregue en el informe los comentarios que aclaren el procedimiento
exacto que utilizé en cada paso. En lo posible incluya también un
esquema 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 explicacion de su motivo.

5) Trate de ser prolijo.

Parte 1: Carga del Capacitor a través de la resistencia.
Se llama “tiempo caracteristico” de un circuito RC al tiempo que tarda el
capacitor en cargarse un 63,2%.
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d)

e)

f)

Disponga el circuito de modo tal que estén conectados en serie la
fuente, el capacitor, la resistencia y un multimetro que haga las veces
de amperimetro. En paralelo al capacitor, coloque un voltimetro.
Cada 5 segundos muestree los datos y anotelos en una
tabla.Cologue los datos en una tabla con sus respectivos errores. Se
tomara como error en el valor de las resistencias un 5% del valor
nominal.

Grafique V e | en funcién del tiempo, ubique los puntos en el gréfico
con su respectivo margen de error.

Trace las curvas exponenciales que unen los puntos hallados, de
ambos graficos extrapole el tiempo en el cual la tensién es un 63,2%
de la de la fuente y la corriente es un 63,2% menor que la corriente
inicial.

Discuta como deben ser estos dos tiempos hallados y que
representan.

Deduzca el valor de C utilizando las ecuaciones dadas.

Parte 2: Hallar la capacidad de un nuevo capacitor misterioso.

Cologue en paralelo al capacitor inicial (del cual ahora se conoce la capacidad)
otro capacitor, de capacidad desconocida. De las leyes de la suma de
capacidades en Paralelo se sabe que

a)

b)
c)

d)

Ceq = C1 + C2

Disponga el circuito indicado con la fuente apagada y ambos
capacitores descargados.

Conecte el circuito a la fuente. Desconecte y retire el Amperimetro.
Mida el tiempo que le toma a los capacitores el alcanzar una tension
igual al 62,3% de la tension de la fuente.

Utilizando la ecuacion de la tension sobre los bornes del capacitor
deduzca la Capacidad del nuevo capacitor agregado.

Parte 3: Conclusiones

a)
b)
c)
d)

e)
f)

Despegue las etiquetas de los capacitores misteriosos, compare los
valores con los hallados.

Analice todos los resultados obtenidos. ¢ Son razonables?

¢se le ocurre una explicacién de porqué el tiempo caracteristico es el
tiempo en que tarda un capacitor en descargarse un 63,2%? ¢ De
dénde sale este nimero?

¢ Se le ocurre alguna mejora al experimento que no haya podido
realizar (por falta de

equipo, tiempo, habilidad, etc.)?

¢Alguna otra sugerencia 0 comentario?

Parte 4: Realizacion de un informe.

Escriba un informe de la experiencia realizada que posea la siguiente
informacion:

Titulo

Introduccién (breve)

Descripcion del dispositivo experimental (texto y dibujo)

Detalles acerca de cémo se realizaron las mediciones (texto y dibujo)
Mediciones / Tablas

Graéficos (En hoja milimetrada)

Célculos

Resultados obtenidos
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Comentarios finales
Conclusiones

Y cualquier otra informacién que considere relevante.

PE42.

Navarro, Buenos Aires. Azul.

Obijetivo: Medir el calor especifico de un trozo de hierro
Materiales:

1 calorimetro

1 vaso de precipitado de 400 cm®

1 mechero con tripode y amianto

Hilo para atar el trozo de hierro y poder desplazarlo
1 balanza

1 trozo de hierro

Procedimiento:

1-

2-

3-

4-

5-

Colocar en el calorimetro una masa de agua medida y registrar su
temperatura

Medir la masa del trozo de hierro y colocarlo dentro del vaso de
precipitado con agua hirviendo (100°C), dejarlo algunos minutos de modo
gue alcance el equilibrio térmico con el agua.

Sacar el cuerpo del agua y rapidamente colocarlo en el calorimetro,
taparlo y agitar hasta medir la temperatura maxima alcanzada por la
mezcla

Registrar los datos en una tabla y calcular el calor especifico del trozo de
hierro

Expresar la conclusion a la que se llegé

(Datos a tener en cuenta: calor especifico del hierro = 0,108 cal/g°C)

PE43. Quilmes, Buenos Aires. Azul.

Este experimento consiste en determinar una masa desconocida X balanceando
una regla de un metro.

Los siguientes elementos han sido provistos:

1.

¢ Un tubo de ensayo con un hilo para colgar y con peso en su interior.
Dentro del tubo de ensayo se encuentra papel milimetrado.

¢ Unaregla de un metro con agujeros en los extremaos y en el centro

de la misma.

Un vaso de precipitacion con agua.

Una abrazadera con pivot.

Una masa desconaocida X con un hilo para poder colgar en la regla.
e Un calibre Vernier.

Coloque el tubo de ensayo en el agua sin mojar su interior y cambiar y/o

modificar la posicion del papel milimetrado. La distancia entre el cero de

la escala y el nivel del agua es ho.

Registre el valor de hy con el tubo de ensayo flotando.

. 1. Armar el dispositivo de la Fig. 1.1, colgando, en forma vertical, el tubo

de ensayo en uno agujeros de los extremos de la regla.

ii. Establezca el valor de y, distancia entre el pivot y el hilo que sostiene la
masa X, a 0.200 m. Ajuste la altura del pivot hasta que la regla se
encuentra horizontal. Registre el valor de h.
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3. Repetir 2. ii. para otros valores de y hasta que tener el nUmero suficiente
de pares de valores de y y h.

Realizar una Tabla con los calores obtenidos.

Realizar un grafico de y vs. h.

La Teoria sugiere que:

ok

k
= — X (b-— Xh XA
y=_ b—-0p )

en donde:
k = distancia entre el agujero de un extreme de la regla y el agujero del
pivot como se muestra en la Fig. 1.1,
A = &rea de corte exterior del tubo de ensayo,
p = densidad del agua a temperatura ambiente 1000 kg m™,
M = masa desconocida X,
b = constantante.
i. Miday registre el valor de k.
ii. Determine el valor de A.
6. Asumiendo que la teoria es correcta, demuestre que la pendiente del
gréafico esta dada por:

G = k XA X
7. Obtenga el valor de la masa X.

PE44. Villa Iris, Buenos Aires. Azul.
OBJETIVOS: Determinacién con exactitud, de la presion atmosféricay de la
aceleracion de la gravedad del lugar .Calculo del error.

A: Determinacion de presion atmosférica en Pa del lugar..

Materiales: Tubo de un metro de longitud, cubeta, embudo, regla milimetrada de
un metro, mercurio.(Provistos por la catedra)

Procedimiento: Armado del barémetro de acuerdo a la experiencia de Torricelli.
Explicar los procedimientos y calculos adicionales. Célculo del error.

B.- Determinacion de la aceleracion de la gravedad del lugar.
Materiales: Péndulo. (provisto por la catedra).

PE45. San Miguel de Tucuman. Azul.

Objetivos
e Determinar la aceleracion de la gravedad g en S.M. de Tucuman

ISSI - 0T0Z 4VO



o Aplicar la teoria de errores y determinacion de medidas

- Materiales: 1 regla graduada en milimetros, 1 cronémetro, trozo de hilo y
una pesa

- Conclusion

Descripcién
Péndulo simple
El péndulo simple o matematico es un sistema idealizado constituido por una
particula de masa m que esta suspendida de un punto fijo O mediante un hilo
inextensible y sin peso. Naturalmente es imposible la realizacién practica de un
péndulo simple, pero si es accesible a la teoria.

El péndulo simple o matematico se denomina asi en contraposicién a los
péndulos reales, compuestos o fisicos, Unicos que pueden construirse.
Método de Newton

Consideremos un péndulo simple, como el representado en la Figura. Si
desplazamos la particula desde la posicion de equilibrio hasta que el hilo forme
un angulo © con la vertical, y luego la abandonamos partiendo del reposo, el
péndulo oscilara en un plano vertical bajo la accién de la gravedad. Las
oscilaciones tendran lugar entre las v e

posiciones extremas 0 y -0, simétricas
respecto a la vertical, a lo largo de un arco
de circunferencia cuyo radio es la longitud
[, del hilo. EI movimiento es periédico,

pero no podemos asegurar que sea
armaonico. FOR
Para determinar la naturaleza de las

oscilaciones deberemos escribir la
ecuacion del movimiento de la particula.
La particula se mueve sobre un arco de
circunferencia bajo la accién de dos
fuerzas: su propio peso (mg) y la tensién del hilo (N). Tan so6lo el peso de la
particula proporciona una componente tangencial a la trayectoria, de modo que
la componente tangencial de la ecuacion del movimiento, la Gnica componente
gue nos interesa, se expresa como
T = mgsinf = ma,
siendo a,, la aceleracién tangencial y donde hemos incluido el signo negativo
para manifestar que la fuerza tangencial tiene siempre sentido opuesto al
desplazamiento (fuerza recuperadora).
Isocronismo
Obsérvese que el periodo del péndulo simple es independiente de la masa de la
particula suspendida y, también, de la amplitud de las oscilaciones, siempre que
éstas sean suficientemente pequefias como para que la aproximacion senb ~ 6
sea aceptable. Esta ultima propiedad, conocida como isocronismo de las
pequefas oscilaciones, fue descubierta por Galileo (1564-1642), hacia el afio
1581, en la catedral de Pisa:
“Un dia en que asistia, algo distraido sin duda, a una ceremonia religiosa,
fij6 su mirada en una lampara de bronce, obra maestra de Benvenuto
Cellini, que, suspendida de una larga cuerda, oscilaba con lentitud ante el
altar. Quizas, con los ojos fijos en aquel metrénomo improvisado, unié su
voz a la de los celebrantes; la lampara se detuvo poco a poco y, atento
Galileo a sus ultimos movimientos, observé que marcaba siempre el mismo
compas”. (J. Bertrand: Galileo y sus trabajos.)
Esta Gltima circunstancia fue la que mas atrajo la atencion de Galileo; a pesar de
gue la amplitud de las oscilaciones se iba reduciendo, permanecia
sensiblemente constante la duracion de las mismas. Galileo repiti6 muchas
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veces el experimento y acabo por descubrir la relacion existente entre dicha
duracién y la longitud de la cuerda que soportaba el peso oscilante. Mas
adelante, hacia el afio 1673, Christian Huygens encontr6 la expresion del
periodo correspondiente a las oscilaciones de pequefia amplitud, basando su
demostracion en las leyes de caida de los graves, segun las habia enunciado
Galileo.

Puesto que las pequefias oscilaciones del péndulo son is6cronas, resulta util
para la medida del tiempo (vide relojes de péndulo).

Instrumento gravimeétrico

El péndulo simple se utilizo en las primeras determinaciones precisas de la
aceleracion producida por la gravedad, debido a que tanto el periodo de las
oscilaciones como la longitud de la cuerda pueden determinarse con facilidad.
Podemos expresar g en funcién de Ty de I:

l
g=4n2ﬁ

PE46. Ciudad de Formosa. Azul.

Péndulo elastico.

Objetivo: Determinar la relacion entre el periodo de un resorte —lamasay la
constante elastica del mismo

Materiales: Soporte, doble nuez, varilla, dos ganchos, 7 arandelas, balanza,
cronometro, resorte, platillo.

Fundamentos: Sea un resorte del cual pende una masa m y que se encuentra en
la posicion de equilibrio estatico. Si tiramos del resorte con una fuerza F hacia
abajo, sufrira un estiramiento Al y reaccionara con una fuerza igual y opuesta —F
al soltarlo. La reaccion crea una aceleracion a hacia arriba y se inicia un
movimiento oscilatorio armonico. La fuerza que el resorte ejerce sobre el cuerpo
es;

F=—-K - Al

y la aceleracién que experimenta entonces el cuerpo es;

F K
(Z—;——;‘Al (l)

Del estudio del movimiento oscilatorio arménico se tiene que:
a=—w?- Al (2
Como la pulsacion esta relacionada al periodo T por;

27
w= T
Llevando a (2) y sustituyendo en la (1) se tiene:
LBLANUNTNE S
T? T om
Operando resulta:
.2 .72
T2=4K” mo - T=2-7r-\/% - K=4T721'm )

Procedimiento:

Disponga el resorte en el soporte por medio del gancho.

Mida la masa del platillo con una arandela en él usando la balanza.

Suspenda suavemente el platillo del resorte para que el sistema quede en
reposo.

Determine el periodo T del movimiento oscilatorio que se produce cuando se
aparta ligeramente el resorte de la posicion de equilibrio.

Para determinar el periodo T, divida el tiempo correspondiente a 30 oscilaciones,
por este nimero.

Repita este procedimiento para siete valores diferentes de masa y determine los
periodos, complete un cuadro como el siguiente:
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n° | masa m (g) tiempo t (s) periodo T (s) | T*(s?)
1

Grafique T? en funcién de m

¢ Qué conclusion puede sacar respecto a T? y m, observando el gréafico?
2. Determine la pendiente. ¢ Qué representa graficamente?

3. Utilizando el valor de la pendiente obtenga la constante K del resorte

4

5

=

. Calcule K analiticamente para cada medicion y determine K
. Determine el error de K.

PE47. Ciudad de Buenos Aires. Azul.
Fisicay Quimica, ,son materias cercanas?
Objetivo general: caracterizar un dispositivo experimental para emplearlo como
instrumento de medicion.
Materiales

- cronémetro

- tornillos de distintos tamafios

- capelinas de distintos tamafios

- hilo y aguja

- cinta métrica
La idea es armar “paracaidistas” con las capelinas, los tornillos y el hilo y analizar
el tipo de movimiento que realizan para poder medir la altura que hay entre el
Departamento de Quimica y Fisica del Colegio. A continuacion le sugerimos
algunas de las actividades que podria realizar para cumplir el objetivo.

1. Establezca de algin modo una incerteza debida a la reaccién del
observador en el tiempo de caida (Ayuda: mida algun tiempo que
“tedricamente” usted sabe calcular).

2. Analice cualitativamente dispositivos armados con capelinas y tornillos de
distintos tamafos. Elija una combinacién de las estudiadas anteriormente
y justifique dicha eleccién.

3. Caracterice el movimiento (tipo y valores caracteristicos) realizando un
gréfico de altura en funcion del tiempo. Asigne incertezas para las dos
variables.

4. Emplee el dispositivo que usted disefid para medir la altura que hay entre
quimica y fisica.

Finalmente responda ¢ cuan cerca estan fisica y quimica?

PE48. Rosario, Santa Fe. Verde.

Lentes esféricas delgadas (LED).

Introduccion

Las LED pueden dividirse en dos, en funcion de su efecto sobre la trayectoria de
los rayos: convergentes o positivas, y divergentes o negativas.

~
N

Lente Convergente

A
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A
Lente Divergente

Las lentes cumplen la funcion de formar una imagen de un objeto. Esta imagen
tiene tres propiedades: tamafo, posicion y condicion.

Tamairio: la imagen puede ser mayor, igual 0 menor (comparada con el tamafio
del objeto).

Posicién: puede ser derecha o invertida (respecto al objeto).

Condicion: puede ser real o virtual, segun se forme por la interseccion de los

rayos salientes o por la interseccién de las prolongaciones de los rayos salientes.

Una imagen real, puede proyectarse (observarse) sobre una pantalla; una
imagen virtual, no.

Imagenes formadas por LED convergentes y divergentes.

Una lentes divergente forma un solo tipo de imagen: virtual, derecha y menor. La
primera propiedad indica que la imagen de una lente divergente no puede ser
recolectada en una pantalla.

Una lente convergente, forma distintos tipos de imagenes, segun la posicion del
objeto. Esta posicion se mide en funcién de la distancia focal de la lente.

Si el objeto se encuentra entre el foco y el centro optico (CO), la imagen es
virtual, mayor y derecha

v

v

Si se ubica el objeto antes del foco, la imagen sera real e invertida; su tamafio
dependera de cuanto antes del foco se encuentre; entre f y 2f, sera mayor; a 2f,
sera igual, y a mas de 2f serd menor
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v

Ecuacion de Gauss

El centro éptico de la LD sirve como referencia para determinar la ubicacion del
objeto y su imagen. La separacién entre el objeto y el CO se denomina “distancia
objeto”, mientras que la separacion entre la imagen formada y el CO se llama
“distancia imagen”.

Gauss establecio la relacion entre ambas distancias para una LD:

n n' n n
—t—= = — = —
X x' f f!
Donde:

X = distancia objeto

X’ = distancia imagen

= indice del medio anterior a la lente

= indice del medio posterior a la lente

= potencia de la lente

f = distancia focal objeto

f’ = distancia focal imagen

La potencia de la LD es una propiedad debida al indice del material que la
compone, y los radios de cada cara. Las LD convergentes tienen potencia
positiva, y las divergentes, negativa.

Un foco es un punto del eje principal al cual concurren los rayos que inciden
paralelos al eje desde el infinito, o el cual salen todos los rayos que emergen
paralelos al eje principal.

La distancia focal se mide entre el foco y el CO, siendo negativa para las LD
divergentes y positiva para las LD convergentes.

n
nl
P

A

AN .

~=,

v

Potencia de lentes delgadas adosadas

Si dos lentes delgadas se adosan, forman una nueva lente delgada, y la potencia
del conjunto es la suma de las potencias individuales de cada lente. Sobre el
conjunto, puede aplicarse la ecuacion de Gauss. En ese caso, se trabaja con las
distancias focales del conjunto.
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conj fconj

Ademas: [P]=—=D (dioptrias)

1
m
Desarrollo Préactico
a. Materiales
e Banco éptico
3 Lentes delgadas
Soportes
Cinta métrica
Lampara (objeto)
o Patalla
b. Objetivos
e Obtener la potencia y la distancia focal en aire de las tres lentes
delgadas.
e Calcular las incertezas totales (P y f), y en cada una de las
mediciones.
c. Conclusion
Elaborar una memoria sobre el desarrollo del trabajo practico identificando las
mayores fuentes de error y como podria mejorarse; e indicar hipotesis usadas.

PE49. Ciudad de Coérdoba. Azul.
Obijetivo:

o Verificar la Ley de Hooke.
Elementos:

1 soporte universal con una nuez con agarradera metélica
1 regla
resorte
3 pesas
Balanza
¢ hilo
Requerimientos:
Solo podra utilizar los elementos provistos, papel, lapicera y calculadora no
programable.
Al finalizar el trabajo debera presentar un informe que incluya los siguientes
puntos:
o Esquema de los dispositivos experimentales utilizados
¢ Descripcion y fundamentacién del disefio utilizado
¢ Diagrama de cuerpo libre.
e Cuadro de valores de las mediciones realizadas, con el mayor numero de
pesos posibles.
Resultados obtenidos con sus correspondientes errores.
e Grafica deformacion X peso.
e Analizar dicha gréfica, indicando si existe un intervalo en que la
deformacién ha seguido un comportamiento lineal.
e Sies posible, determine la pendiente de la recta con su error del
resultado y error relativo porcentual.
e Dicho valor, ¢es la denominado “constante del resorte”? Justifique.
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¢ De todas las mediciones directas realizadas, ¢ cual es el elemento que,
de hacer esta experiencia huevamente, ud. se preocuparia de medir con
menor error la proxima vez? Justifique.

e En base a los datos obtenidos, determine la masa desconocida.

e Comentarios.

PES0. Ciudad de Salta. Azul.
Determinar la posicion del centro de masa de un sistema
Presentacion de la actividad experimental
Se trata de encontrar el centro de masa de un sistema formado por una varilla
de madera, dos aprieta papeles colocados sobre la varilla y por encima de los
cuales se ubica un pequefio cuerpo de metal.
Materiales

- Una varilla de madera homogénea de 70 cm de largo y de seccién

cuadrada (1cm x 1cm)

- Dos aprieta papeles

- Dos cuerpos cilindricos de metal

- Una escala graduada adosada a la varilla

- Una balanza
Armado
Coloque cada cuerpo cilindrico adosado al aprieta papeles como se indica la
fotografia 1determine la masa de cada una de los componentes del sistema.
Apoye la regla sobre los dedos (fotografia 1) Si intenta mover los dedos
acercandolos hacia el centro observara que uno se mueve mientras el otro
permanece inmovil, el alguin momento “el dedo movil” se detendra y comenzara
a moverse el otro (conmutacion), hasta que finalmente se juntan en el centro de
masa del sistema.
Actividades
1-Explique la situacion de “conmutacién” observada indicando a que se debe la
misma.
2-Repita la operacién y observara que siempre ocurre o mismo para distintas
ubicaciones de las masas, juntandose los dedos en algun punto de la varilla
gue esta més cerca de la masa mayor.
-Si ubica las posiciones de las masas desde algun sistema de referencia.
La posicién del centro de masa seré:

myX, + miXxq + moXx,

X. =
cm my + my +m,

Siendo mg,m;,m; las masas de la
varilla, de conjunto masa-pisa
papeles 1y 2 respectivamente y X,
posicion del centro de la varilla, x;
posicion de la masa 1, y X, posicion
de la masa 2.

-Obtenga la posicion del centro de
masa del sistema y expréselo con su
respectivo error para una
configuracion que Ud. haya elegido
previamente. Indique todas las
fuentes de errores e indique ademas
como puede mejorar la medicion solicitada.

-Analice la brecha entre el modelo predicho teéricamente y el obtenido ala mover
los dedos.
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PE51. Ciudad de Salta. Azul.

Determinar la viscosidad cinematica del agua.

Presentacion de la situacion experimental

Se trata de obtener la viscosidad cinemética del agua a partir de elementos
sencillos que se entregan en esta practica.

A partir de la numerosa bibliografia existente normalmente la ley de Poiseuille se
deriva para un flujo laminar en un tubo cilindrico asumiendo que no hay
aceleracion (fuerzas viscosas igual a cero).La ley de Poiseuille puede ser escrita
como:

m.R*AP
T 8L

Lo que nos muestra que el caudal es proporcional a la cuarta potencia del radio
del tubo y a la diferencia de presion y es inversamente proporcional a la
viscosidad y a la longitud del tubo. Siendo ¢ la viscosidad del fluido. Podemos
observar de la figura que AP puede ser puesto como p.g.h siendo p la densidad
y h la altura de fluido, por lo que el caudal toma la forma :

m.R*.p.g
C=—3 ¢ L h
Observando que para el flujo laminar el caudal es proporcional a h.
A esta Ultima expresién la podemos poner como:

T.R*. g
Q =

8ulL
Siendo u =§ la viscosidad cinematica.

El objetivo de esta préactica es obtener la viscosidad cinemética del agua
Materiales

Un sistema como el indicado en la figura

Regla

Calibre

Cronometro

Papel milimetrado

Agua

Se le solicita encontrar un procedimiento para encontrar la viscosidad cinematica
del agua con su correspondiente error. Indique los pasos realizados y analice
todas las fuentes de error de las medidas involucradas como asi también del
procedimiento utilizado.

Recipiente
h Tubo de
vidrio
v <—L—>
L 3 Recipiente
) Colector
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PE52. San Fernando, Buenos Aires. Azul.

Caida libre: aceleracion constante

Objetos que estan en caida libre cerca de la tierra tienen una aceleracion
constante hacia el centro de la Tierra, que nos referimos como la aceleraciéon de
la gravedad, g. El promedio aceptado valor de g al nivel del mar es 9,81(m/52);

sin embargo, g varia con respecto a los diferentes lugares y las elevaciones de
la tierra.
OBJETIVO:
Calcular la aceleracion de un objeto en caida libre y determinar la velocidad final
del objeto justo antes de llegar al suelo.
MATERIALES PROVISTOS:
Una pelota
Una cinta métrica
PROCEDIMIENTO:
1) Elevar la pelota a una altura designado. Este experimento funciona mejor
si la altura minima es de 2 metros.

2) Mantenga la bola en una mano y sostenga el cronémetro en la otra mano.
Al mismo tiempo deje caer a la pelota e inicie el cronémetro. El instante
en que el baldn toca el suelo, pare el cronémetro y registre el tiempo en el
cuadro siguiente.

Ensayo 1 2 3 4 5 6 I 8 9 10

Tiempos

3) En el cuadro anterior, tachar su mayor y menor el tiempo. Con el restante
8 veces, calcular el promedio de tiempo que tarda la pelota para golpear
el suelo.

Promedio de tiempo = 5

4) Calcular la aceleracion de la pelota debido a la gravedad.

5) Conociendo la aceleracion. Calcular la velocidad de la pelota justo antes
de llegar al suelo
Vo= . m's hacia abajo
Analisis:
1. Sugerir algunas razones posible para la diferencia entre el valor aceptado
de g y su valor calculado.
2. Siusted dej6 caer el bal6n desde una altura diferente, ¢ la aceleracion
siguen siendo las mismas? ¢ por qué?
3. ¢Qué problema se plantearia si dejamos caer una hoja en lugar de una
pelota con el fin de medir la aceleracion?
¢,Cual fue la velocidad de la pelota en el punto medio de su descenso?
¢Podria g aumentar o disminuir con un aumento en la altitud? ¢por qué?

a s

PE53. Caleta Olivia, Santa Cruz. Verde.

Obijetivo:

Determinar la resistencia que opone el aire a la caida de un cuerpo.
Lista de materiales:

Crondmetro

Una cajita de cartén
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Cinta métrica
Balanza de precision
Procedimiento:

1-) Obtén la masa de la cajita

P=m=xg

2-) Deja caer la caja desde una altura determinada y cronometra su tiempo de

caida
3-) Calcula la aceleracion que posee en su caida

2%h
tZ
4-)Determina la resistencia que opone el aire a partir de:
P—R=m=xa

5-) Aumente en unos gramos el peso de la cajita y repite la experiencia
6-) Modifica la forma de la cajita (hazla una pelotita) y repite la experiencia
7-) Realiza conclusiones de acuerdo a lo observado y los posibles errores que

se pudieron cometer en la experiencia.

a =

PE54. Ciudad de Buenos Aires. Azul.

El diametro de mi pelo y la longitud de onda del laser

Objetivo:

Un pelo de nuestra cabellera es lo suficientemente pequefio como para que su
didmetro no sea medible con una regla. Sin embargo, propondremos un método
por el cual se podra calcular bastante bien sus dimensiones.

Este pelo servira como obstaculo a un haz de luz roja de un puntero laser. Las
propiedades ondulatorias de la luz se manifestaran al ver el patron de luz que se
genera en una pantalla. Del patrén y del tamafio de nuestro pelo se propone
calcular la longitud de onda del laser.

Lista de materiales:
¢ Pelo nuestro o de algun compariero
Puntero laser
Cinta métrica
Hoja milimetrada
Marcador
Cinta adhesiva

Comentarios generales:

1) Antes de comenzar lea todas las instrucciones

2) Agregue en el informe los comentarios que aclaren el procedimiento
exacto que utilizé en cada paso. En lo posible incluya también un dibujo
aclaratorio.

3) Escriba en tablas los datos obtenidos en las mediciones junto con sus
errores.

4) Aclare cualquier cambio o desvio respecto de las instrucciones, junto con
una breve explicacion de su motivo.

5) Trate de ser prolijo.

Introduccién tedrica:

En la Figura 1 vemos el esquema de un pelo y sus dimensiones. Su forma
aproximada es cilindrica de didmetro d. Al rodar sobre una superficie N vueltas,
el pelo recorre una distancia de N.11.d. Entonces, sabiendo el nimero de vueltas
realizadas y su recorrido en la superficie, se puede calcular su diametro.
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Por otro lado, en cuanto al puntero laser, este emite un haz de luz
con un frente de ondas aproximadamente plano y coherente, a
diferencia de la luz del sol o de una bombita eléctrica. Estas
caracteristicas permiten que las propiedades ondulatorias de la luz se
manifiesten mas facilmente en un experimento. El fenébmeno que
ocurre al colocar un obstaculo pequefio
en el camino de un haz de luz a una
pantalla se llama difraccion. La luz que
pasa a un lado y otro del pelo, se

Fimual  Superpone en la pantalla y genera un Maxtmo

patrén de luz y sombra como se puede pecaig

apreciar en la Figura 2: arriba se ve esquema de
intensidades de luz y debajo se muestra lo que se
ve en la pantalla. La posicion de los minimos del
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patrén, o zonas sin luz, aparecen con una T aq 9 FRrE N
separacion i=AD/d con respecto al centro, donde
esta la maxima intensidad; con D la distancia entre Parualla
laser y pantalla, y A la longitud de onda del laser. Figura 2Bsquem.a del pairé de

difreceion penerado envna dentalls a
pacy de valaca v vapalo.

Parte 1: El pelo

1) Consiga un pelo y cértelo de forma que tenga de 2 a 3 cm.

2) Coloquelo entre sus dedos y girelo, desplazando un dedo con respecto al
otro. Si lo hizo bien notara que una de las puntas libres del pelo rota
como las aspas de un ventilador. Este movimiento perceptible a la vista le
permitira contar el nimero de vueltas que rueda sobre sus dedos. Es
ideal tener las manos bien secas y sin grasitud; utilice un pafiuelo para
secarlas. Sea paciente hasta encontrar una buena técnica.

3) Dibuje en su dedo con un marcador marcas para el punto de incio y fin de
giro del pelo. Mida esa distancia y a partir de esta y el nimero de giros
calcule d.

4) Repita 2) y 3) unas 10 veces como minimo y realice estadistica de las
mediciones.

Parte 2: El laser

1) llumine la hoja milimetrada con el puntero laser y coloque el pelo en el
orificio de salida del haz de luz interrumpiendo su paso. Notara que tuvo
éxito si ve un patron como el de la Figura 2. Péguelo con cinta adhesiva
para fijarlo.

2) Para al menos 8 distancias distintas entre el laser y la pantalla, siendo el
minimo 80cm, mida la separacién entre minimos del patron o zonas
oscuras. Decida hasta qué distancia va a medir para mejorar la precision
de la medicién

3) Grafique en hoja milimetrada la relacion i vs D. Realice un ajuste
adecuado con sus datos experimentales y calcule A del laser rojo.

Parte 3: Confeccién de un informe (téngalo en cuenta al realizar la parte 1y 2)
Escriba un informe de la experiencia realizada que posea la siguiente
informacion:

e Titulo
Introduccién (breve)
Hipotesis
Descripcion del dispositivo experimental (texto y dibujo)
Detalles acerca de cédmo se realizaron las mediciones (texto y dibujo)
Mediciones / Tablas
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Graficos (en hoja milimetrada)
Calculos

Calculos de errores
Resultados obtenidos
Comentarios finales

e Conclusiones

Y cualquier informacion que considere relevante.
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