Olimpiada Argentina de Fisica
Cuadernillo de Pruebas 2014

El presente cuadernillo contiene todos los problemas que fueron presentados a
los participantes de la Olimpiada Argentina de Fisica 2014.
En primer lugar figuran los enunciados de la prueba (tedrica y experimental)
correspondiente a la Instancia Nacional. Luego las dos Pruebas Preparatorias
que fueron enviadas a los colegios como parte de preparacion y entrenamiento
de los alumnos. A continuacion se presentan los problemas tomados en las
diversas pruebas locales (se indica nombre de los colegios participantes y lugar
de origen).
Debemos destacar que hemos tratado de no realizar modificaciones en los
enunciados y presentarlos tal como llegaron a los alumnos, ain 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 242 Olimpiada Argentina
de Fisica, nuestro mas sincero agradecimiento.

Comité Organizador Ejecutivo
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Instancia Nacional
Prueba Tebrica
Nivel 1
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Problema 1

Aprovechando el viento

La energia edlica supone actualmente una fuente de energia renovable,
competitiva con otras fuentes de energia renovables e incluso con las
tradicionales no renovables. El aerogenerador transforma energia cinética del
viento en energia mecénica (que se evidencia en el giro de las palas del
generador) y luego esta energia mecanica se transforma en energia eléctrica. Es
decir que tenemos una maquina, que opera en modo generador de energia
eléctrica, gracias al giro del eje del rotor del aerogenerador, provocado por la
accion del viento sobre las palas.

a) Silas aspas del generador tienen una longitud de 20m calcule cual es el
area que barren cuando giran.

b) Suponiendo que la velocidad del viento es de 30km/h calcule cual es el
volumen de aire por unidad de tiempo que pasa a través del area
circular calculada en la consigna a).

c) Sabiendo que la densidad del aire es de 1,2kg/m? calcule la potencia del
viento (energia por unidad de tiempo) que incide sobre el generador.

d) Si el generador tiene una eficiencia teorica del 48% para transformar
energia cinética del viento en energia de rotacién del generador,
determine la energia por unidad de tiempo (potencia), que el generador
absorbe de la energia edlica.

e) Calcule velocidad del viento en la parte posterior del generador.

f) Se denota con la letra griega | a un pardmetro importante en los
generadores. Su valor corresponde a la relacién que existe entre la
velocidad en los extremos de las palas y la velocidad del viento
incidente. En generadores de tres palas la potencia 6ptima (48%) se
obtiene cuando Ivale 7. Calcule la velocidad que tiene el extremo de
las palas cuando se genera la potencia 6ptima.

g) Calcule la aceleracion centripeta de los extremos de las palas.

h) Calcule la velocidad angular del rotor.
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Problema N°1: Aprovechando el viento (NIVEL 1)
Hoja de Respuestas (Exprese todas las respuestas en el sistema MKS)

Puntaje

a) Valor del area

b)  Volumen de aire por unidad de tiempo

c) Potencia del viento

d) Potencia absorbida por el generador.

e) Velocidad del viento

f) Velocidad del extremo de las palas

g) Aceleracion del extremo de las palas

h)  Velocidad angular del rotor
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Problema 2

Acerca de 1l a Il 2nea de flotaci - -né

El grado de salinidad de las aguas en diferentes lugares de los océanos no es el
mismo. Los marinos experimentados saben de esto y de cédmo influye en la linea
de flotacién de su navio.

La densidad de una solucion de agua y sal depende de la salinidad de la
solucién como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Dependencia de la densidad del agua con la salinidad.

En la Figura 2 se muestra un plano transversal de un buque. Considere que el
mismo comenzé su travesia en algun lugar del océano atlantico préximo al este
de Brasil donde hay una salinidad de 36,5 °/,, Yy la concluyé en algin lugar del
océano atlantico préximo a Puerto Santa Cruz, ubicado en la provincia argentina
de Santa Cruz donde hay una salinidad de 34°/, .

Linea de flotaciéon
e — - e ———————

I Calado (Ca)

Agua oceanica

Figura 2: plano transversal de un buque

a) Establecer las densidades correspondientes al lugar de salida y al lugar
del fin de la travesia.
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El calado (Ca) es la profundidad que alcanza en el agua la parte sumergida de
un barco; esto es, la distancia que separa la superficie del agua (linea de
flotaci-n) de |l a Abased o Afondoo del barco

b) Determinar el calado al final de la travesia si al inicio de la misma era
de 12m. Suponer que el buque es como el de la Figura 2. Expresar el
resultado con 6 cifras significativas.
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ProblemaN°2: Acerca de | a | 2 n(HYELd)e
Hoja de Respuestas
Exprese todas las respuestas en el sistema MKS

fl otaci

- né

Puntaje
a) densidad correspondiente al lugar de salida 2
Kg
10285 3 +
densidad correspondiente al lugar del fin de la travesia
2
K
10265 —g
m
b) calado al final de la travesia
mg= G~ @ (empujes) :
Qe 6 & o7 Bld & 0= G
v o O , +
O = +—0Wg= 12,0234 &
¢ 1(cifras)
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Problema 3

El Pato bebedor.

El pato bebedor es un juguete, patentado en 1946, en el cual una figura con
forma de pato simula beber de un vaso ubicado al frente. Este juguete es una
maquina térmica simple y muy ingeniosa.

El pato esta hecho de vidrio y consta de dos esferas conectadas por un tubo
como se muestra en la figura 1. La esfera inferior, que simula el cuerpo del pato,
contiene una sustancia volatil, cuya temperatura de ebullicion es cercana a la
temperatura ambiente. La esfera superior, que simula la cabeza, esta cubierta de
un material absorbente. El pato puede rotar alrededor de un eje, el cual esta
apoyado sobre una estructura que simula las patas del pato.

Para iniciar el movimiento se moja la cabeza del pato con agua, y luego de unos
momentos, el pato se inclina para beber agua del vaso, luego recupera su
posicion vertical. Unos segundos después, el pato se inclina nuevamente a
beber y repite este movimiento mientras haya agua en el vaso. En la figura 1, se
esquematiza el movimiento del pato.

[

Figura 1. Pato bebedor.

Para entender su funcionamiento, primero tenemos que entender la mecanica
del movimiento. En la esfera inferior (cuerpo) coexisten liquido y vapor de la
misma sustancia, por lo que para una dada temperatura se tendr4 una
determinada presion. En la esfera superior (cabeza) s6lo hay vapor de dicha
sustancia, aunque coexistiendo con el liquido presente en el cuello. Esto es, la
presion del vapor en la cabeza estard determinada por su temperatura de
coexistencia. Si se establece una pequefia diferencia de temperatura entre la
cabeza y el cuerpo del pato, se producira una diferencia de presion entre ambos
recintos. Para contrarrestar esta diferencia de presion, parte del liquido asciende
o desciende por el tubo (cuello del pato) hasta que se alcance una situacién de
equilibrio en la que no fluye mas liquido. Esta redistribucién de liquido produce
un cambio en la posicién del centro de masa del pato. Debido a la forma en la
que esta construido el pato, el cambio en la posicion del centro de masa tiene
asociado un torque tal que produce la oscilacién del pato.

La diferencia de temperatura entre la cabeza y el cuerpo del pato se establece
por la evaporacion del agua que moja la cabeza del pato. La provision de agua
gue se evapora desde la cabeza se consigue con cada inclinacién del pato para
beber.

Modelo

En la figura 2 se muestra nuestro modelo del pato bebedor.La parte inferior del
pato esta formada por un cubo de 6 cm de lado y la parte superior (cabeza) por
una esfera de 4 cm didmetro. Ambas partes estdn conectadas por un tubo de 2
cm de diametro y de 12 cm de largo, medido desde la parte superior del cubo
hasta la parte inferior de la cabeza.
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El cubo contiene un liquido cuya temperatura de ebullicibn es 40°C y cuya
densidad es 1.336 g cm™. El resto del pato esta lleno del vapor de la misma
sustancia que llena el cuerpo.

En nuestro modelo se considerara como cuerpo del pato a la porcion del
cubo llena de liqguido y como cuello a la parte del tubo que va desde la
superficie del liqguido, contenido en el cubo, hasta la parte inferior de la
cabeza.

Como se muestra en la figura 2, el tubo se extiende hacia el interior del liquido
de manera que el vapor contenido en el cubo esta aislado del vapor contenido
en el resto del pato generando dos recintos con vapor aislados.

Sobre la cabeza, el pato tiene un sombrero de 80 g simulado por un cilindro de 4
cm de diametro y 5 cm de alto. El eje alrededor del cual nuestro pato puede
rotar estd ubicado a 2 cm por arriba del cubo y es paralelo al plano del dibujo
(Ver figura 2).

Tanto la masa del vidrio que forma al pato como la masa de vapor
contenida en él, son despreciables frente a las masas del sombrero y del
liguido contenido en el cubo.

4 cm
5cm 80 g
4 cm
o k— 2 cm
12 cm
Eje de rotacion
2cm
1cm
6 cm
M
6 cm

Figura 2. Modelo del Pato bebedor.

Actividades
1) Determinar la masa de liquido contenida en el cubo (Masa del cuerpo,
0 gane )- Considere despreciable la masa del vidrio.
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2) La coexistencia de la fase liquida y gaseosa de cualquier sustancia ocurre a
una presion de equilibrio (P) y a una temperatura (T) vinculadas por la ecuacion

de Clausiuss-Clayperon (Ecuacion 1),

T ouny T s yQ 1 1

0 Y—NUOQAI] eV g (1)

donde 0p = 1.013 x 10° 06y 'Y= 8314500 laéal es la constante universal de
los gases, YQ= 28094500 £0 ! es la " variacion de entalpia de vaporizacion

molar" de la sustancia y ¥, es su temperatura de ebullicion en Kelvin.

Determinar la presion en el interior de la cabeza (Oggag) Y del cubo(Dgg: ) si el
pato se encuentra inicialmente a la temperatura ambiente (7¥) cuyo valor es
25°C.

3) Determinar la temperatura de la cabeza ("¥ay;) Si ésta se moja con 10 mg de
agua a temperatura ambiente. Suponga que la humedad ambiente es menor a
100%.

Suponga que todo el calor necesario para evaporar el agua es provisto por la
cabeza y que ésta tiene un calor especifico efectivo 6 = 47.50°6 1.

Nota: En caso que la humedad ambiente es menor a 100%, el agua se evapora
sin necesidad de alcanzar los 100°C (temperatura de ebullicion del agua). En
este caso, la energia necesaria para evaporar un gramo de agua es de 2257 u.

4) Determinar la nueva presién en el interior de la cabeza (f)l};ﬂma)).

5) Determinar la altura ("Q del liquido en el cuello, respecto a la superficie del
liquido contenido en el cubo, para la nueva presion de equilibrio. Suponga que la
temperatura del cuerpo del pato se mantiene constante e igual a la temperatura
ambiente.

6) Determinaren cuanto disminuye la altura del liquido en el cubo (Y0).

7) Determinar la masa de liquido contenida en el cubo (0 Mjaye ) ¥ en el cuello
(0 Gt )-
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Problema N°3: El Pato bebedor. (NIVEL 1)
Hoja de Respuestas
Exprese todas las respuestas en el sistema MKS

Puntaje

1)  Ogane =
2)  Ogg =

g =
3 Yagaw =
4)  OMigoe =
5 0=
6) o=
7 Ugax =

0 Mo e
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Instancia Nacional
Prueba Experimental
Nivel 1
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La Fisica del reloj de arena.

Introduccion:

La materia granular o materia granulada es aquella que esta formada por un
conjunto de particulas macroscopicas sélidas. El tamafio de estas particulas es
tal que la fuerza de interacciébn dominante entre ellas es la de friccion. Como
ejemplos de materia granular se encuentran los granos y semillas,
la nieve, la arena, etc.

Dentro del estudio de los medios granulares, existe un capitulo extenso que
abarca los problemas del flujo de materia en forma de granos. Este interés se
remonta a la antigliedad cuando se usaban, para medir el tiempo, relojes de
arena.

En los liquidos que escapan a través de un orificio,
el flujo, masa por unidad de tiempo, depende
principalmente de la altura del liquido dentro del
recipiente. ElI fendmeno se explica a través
del teorema de Torricelli y es debido al aumento de
la presion hidrostatica en el fondo del recipiente al
aumentar la altura del fluido. Sin embargo, en los
medios granulares, la presion en el fondo del
contenedor deja de incrementarse cuando el
material alcanza una altura de aproximadamente
dos veces el diametro del mismo. Por esta razon si
un contenedor de materia granular es perforado en
su parte inferior, los granos fluiran hacia afuera de
tal forma que su flujo es constante.

El flujo f (masa por unidad de tiempo) de un material granular que pasa a través
de una abertura de diametro D bajo la accion del campo gravitatorio terrestre, es:

f:%:cte
Dt

y depende del diametro del orificio de acuerdo a la expresion:

f = AD”? @
donde by A son constantes .
Objetivo:

Determinar experimentalmente el flujo f para diferentes diametros del
orificio de salida

Elementos disponibles
- Pie porta botella

2 bol con tapa

- 1 kg de arena - Balanza

- Cronémetro - Regla

- Cinta de enmascarar - Un barbijo para polvo
- Botella de plastico con tapa agujereada - 1 cucharin

- 6 chapitas circulares con orificios de distinto diametro

Procedimientos
a) Mida el diametro D del agujero de una chapita.
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b) Llene la botella con 750 g de arena

c) Coloque la chapita dentro de la tapa, cuidando que el nimero mire
hacia Ud. y tape la botella.

d) Selle el agujero de la tapa con cinta de enmascarar.

e) Coloque la botella con la tapa hacia abajo en el pie porta botella (ver
Figura 1).

f) Sobre la base del pie porta botella coloque la balanza y enciéndala

g) Coloque un recipiente vacio sobre el plato de la balanza y tare la misma

h) Saque la cinta de la tapa y mida la cantidad de masa m que cae en el
recipiente en funcion del tiempo t. (mida cada 10 segundos
aproximadamente y no menos de 5 puntos)

i) Repita los pasos anteriores para cada chapita

/ otella

Balanza

/

'

Recipiente

Figura 1

Consignhas

1. Haga una tabla que contenga los valores de m y de t medidos para cada
diametro D.

2. Grafique los datos experimentales para cada diametro D.

3. Determine el valor del flujo f con su correspondiente incertidumbre para
cada diametro D. Explicite el método usado.

4. Haga una tabla que contenga el valor del flujo f y diametro D.
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HOJA DE RESPUESTA NIVEL 1

Puntaje

1- Tablas: Confeccione las tablas en las hojas provistas e
identifiquelas claramente

2-  Gréficos: Haga los graficos en las hojas milimetradas
provistas e identifiquelos claramente.

3-  Flujos: Descripcion del método y calculos. (complete los
célculos en las hojas provistas)

4- Tabla

PUNTAJE TOTAL
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Instancia Nacional
Prueba Tebrica
Nivel 2
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Problema 1

Aprovechando el viento.

La energia edlica supone actualmente una fuente de energia renovable,
competitiva con otras fuentes de energia renovables e incluso con las
tradicionales no renovables. El aerogenerador transforma energia cinética del
viento en energia mecanica (que se evidencia en el giro de las palas del
generador) y luego esta energia mecanica se transforma en energia eléctrica. Es
decir que tenemos una maquina, que opera en modo generador de energia
eléctrica, gracias al giro del eje del rotor del aerogenerador, provocado por la
accion del viento sobre las palas.

a) Silas aspas del generador tienen una longitud de 20m calcule cual es el
area que barren cuando giran.

b) Suponiendo que la velocidad del viento es de 30km/h calcule cual es el
volumen de aire por unidad de tiempo que pasa a través del area
circular calculada en la consigna a).

c) Sabiendo que la densidad del aire es de 1,2kg/m?® calcule la potencia del
viento (energia por unidad de tiempo) que incide sobre el generador.

d) Si el generador tiene una eficiencia tetrica del 48% para transformar
energia cinética del viento en energia de rotacion del generador,
determine la energia por unidad de tiempo (potencia), que el generador
absorbe de la energia edlica.

e) Calcule velocidad del viento en la parte posterior del generador.

f) Se denota con la letra griega | a un parametro importante en los
generadores. Su valor corresponde a la relacion que existe entre la
velocidad en los extremos de las palas y la velocidad del viento
incidente. En generadores de tres palas la potencia éptima (48%) se
obtiene cuando Ivale 7. Calcule la velocidad que tiene el extremo de
las palas cuando se genera la potencia 6ptima.

g) Calcule la aceleracion centripeta de los extremos de las palas.

h) Calcule la velocidad angular del rotor.

i) Calcule el torque del generador.

La potencia de la rotacion del rotor de la turbina \

eodlica es transferida al generador a través del tren ™ 0 V,,__
de potencia, es decir, a través del eje principal, la ; -
caja multiplicadora y el eje de alta velocidad
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j) Si fuera necesario generar corriente alterna con una frecuencia de
50Hz, calcule la relaciébn de multiplicacion que debe tener la caja
multiplicadora.

k) Suponiendo que solo el 90% de la energia edlica absorbida se
transforma en energia eléctrica y que ésta se genera a una tensién
efectiva 13kV calcule cudl es la corriente efectiva que se genera.

) La demanda eléctrica anual del departamento Punilla Cérdoba es de
aproximadamente 2,5 10" MWh y la energia eélica anual disponible es
de 2,68 108 MWh. Calcule qué porcentaje de la energia consumida en el
departamento Punilla podra ser producida por energia eolica.
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Problema N°1: Aprovechando el viento (NIVEL 2)

Hoja de Respuestas (Exprese todas las respuestas en el sistema MKS)

Puntaje

a) Valor del area

b)  Volumen de aire por unidad de tiempo

c) Potencia del viento

d) Potencia absorbida por el generador.

e) Velocidad del viento

f) Velocidad del extremo de las palas

g) Aceleracion del extremo de las palas

h)  Velocidad angular del rotor

i) Torque

)] Relacion de multiplicacion

k)  Corriente efectiva

)] Porcentaje de la energia eléctrica a partir de la energia
eodlica
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Problema 2

Acerca de 1l a Il 2nea de flotaci - -né

El grado de salinidad de las aguas en diferentes lugares de los océanos no es el
mismo. Los marinos experimentados saben de esto y de cédmo influye en la linea
de flotacién de su navio.

La densidad de una solucion de agua y sal depende de la salinidad de la
solucién como se muestra en la Figura 1.
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1,032 -
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1,026 o

Densidad (g/cm”®)

1,024 -

-—rr7r 7T 777
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Figura 1. Dependencia de la densidad del agua con la salinidad.

En la Figura 2 se muestra un plano transversal de un buque. Considere que el
mismo comenzé su travesia en algun lugar del océano atlantico préximo al este
de Brasil donde hay una salinidad de 36,5 °/,, Yy la concluyé en algun lugar del
océano atlantico préximo a Puerto Santa Cruz, ubicado en la provincia argentina
de Santa Cruz donde hay una salinidad de 34, .

Linea de flotacion
e — - e ———————

I Calado (Ca)

Agua oceénica

Figura 2: plano transversal de un buque

a) Establecer las densidades correspondientes al lugar de salida y al lugar
del fin de la travesia.

El calado (Ca) es la profundidad que alcanza en el agua la parte sumergida de
un barco; esto es, la distancia que separa la superficie del agua (linea de
flotaci-n) de |l a Abased o Afondoo del b
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b) Determinar el calado al final de la travesia si al inicio de la misma era
de 12m. Suponer que el buque es como el de la Figura 2. Expresar el
resultado con 6 cifras significativas.

Acerca de choques entre barcos.

Los viejos lobos de mar, esto es los marinos experimentados, saben
perfectamente que los barcos que navegan juntos se atraen entre si con
bastante fuerza. Por esto los capitanes tienen en cuenta este fendbmeno cuando
maniobran con su buque.

Trataremos de entender este fendmeno aplicando el teorema de Bernoulli
(ecuacion de Bernoulli) y el principio de conservacion de la masa.

En la Figura 3 pueden verse dos buques iguales que navegan con velocidad

v=40km/ h uno al |l ado del otro en aguas trangq
ancho d=20m; esto es lo mismo que si los dos barcos estuvieran parados y el
agua corriese en eé@mtdodosopusSsponédrodue | a
agua es 34°/ o, :
O
| : ------------- A-—
: i 4 L
Linea de flotacion L6 SO K
______ . @ d @
N N\
Vista frontal i D E
Vista desde

Figura 3

c) Encontrar la magnitud y el sentido de la velocidad del agua vista desde
un sistema de referencia que se mueve a 40km/h, paralelamente a los
buques y en el mismo sentido que los buques. Realizar un gréafico
explicativo en el que estén las velocidades correspondientes.
d) Determinar, en el mismo sistema de referencia, la velocidad del agua
gue circula entre los buques (canal de ancho d). Suponer que toda el
agua que fvieneo lya fslewywd -an tAirJaV@&sD deue t |

A=CaD | o hace, al pasar entre | os buques,
tiene un area A*=Ca.d Mientras que el agua que circula por el lado
Afexterioro a |l os buques no se ve afecta

e) Usando el Principio de Bernoulli, determinar la diferencia de presion que
se produce entre ambos lados de cada uno de los buques.
f) Determinar la fuerza neta sobre cada buque. Considerar los respetivos
largos (L) y lineas de flotacion.
Suponiendo que mediante maniobras de timén el capitan de uno de los buques
puede neutralizar el efecto de esta fuerza si su modulo no supera un valor Fc.
g) Dar una expresion de la distancia minima (d,,) entre buques, para que
no se produzca una colision.

Datos: L=294m, a=32m, d=20m, v=40km/h
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ProblemaN°2: Acerca de | a | 2n@WELRe fl| ot aci
Hoja de Respuestas
Exprese todas las respuestas en el sistema MKS
Puntaje
a) densidad correspondiente al lugar de salida 2
K
10285 m_S ¥
densidad correspondiente al lugar del fin de la travesia
2
Kg
1026,5 —
m
b) calado al final de la travesia
mg= Q= @, (empujes) .
Qo 66 60" o7 Sl O o= B
v v " , +
0w = +—0Wg= 12,0234 a
¢ 1(cifras)
c) velocidad del agua
grafico explicativo
v
bt
| [ 1 >
| o 1
O b
El agua tiene respecto de tierra velocidad cero (vat = 0).
El bote tiene respecto de tierra velocidad 40 km/h (vbt) .
Se cumple
vat= Vip + Wt
asi, \p=-40km/h =-11,11 m/s
d) velocidad del agua que circula entre los buques 1
0o Vap = o0mnQ Vcanal
O 52 a
Vcanal = 0 Vab = 20 ( 11,11)?
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e) diferencia de presion entre ambos lados de cada uno de los
buques

0 0
7 Vab2 + I:>ext = 7 Vcanal2 + I:?nt
v "Q
YP= Pext P|nt = 7 Vcanal2 Vab2
. g 02
YP = 79 5 1 Vab2

YP = 364904,8 06

f) fuerza neta sobre cada buque.

"O= 60d YP = 12898944835 N

g) expresion de la distancia minima (d.) entre buques, para
gue no se produzca una colisién.

v v g O 2
Q@ 00l YPy= owQU?Q N 1 vgp?
” i ’ 2
o me o WOF
@ 060D P 1 Vgp?
Cx 12
4L+ 1 1
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Problema 3

El Pato bebedor.

El pato bebedor es un juguete, patentado en 1946, en el cual una figura con
forma de pato simula beber de un vaso ubicado al frente. Este juguete es una
maquina térmica simple y muy ingeniosa.

El pato esta hecho de vidrio y consta de dos esferas conectadas por un tubo
como se muestra en la figura 1. La esfera inferior, que simula el cuerpo del pato,
contiene una sustancia volatil, cuya temperatura de ebullicion es cercana a la
temperatura ambiente. La esfera superior, que simula la cabeza, esta cubierta de
un material absorbente. El pato puede rotar alrededor de un eje, el cual esta
apoyado sobre una estructura que simula las patas del pato.

Para iniciar el movimiento se moja la cabeza del pato con agua, y luego de unos
momentos, el pato se inclina para beber agua del vaso,luego recupera su
posicion vertical. Unos segundos después, el pato se inclina nuevamente a
beber y repite este movimiento mientras haya agua en el vaso. En la figura 1, se
esquematiza el movimiento del pato.

~ "y
= ‘e V=

Figura 1. Pato bebedor.

Para entender su funcionamiento, primero tenemos que entender la mecanica
del movimiento. En la esfera inferior (cuerpo) coexisten liquido y vapor de la
misma sustancia, por lo que para una dada temperatura se tendra una
determinada presion. En la esfera superior (cabeza) s6lo hay vapor de dicha
sustancia, aunque coexistiendo con el liquido presente en el cuello. Esto es, la
presion del vapor en la cabeza estara determinada por su temperatura de
coexistencia. Si se establece una pequefia diferencia de temperatura entre la
cabeza y el cuerpo del pato, se producira una diferencia de presién entre ambos
recintos. Para contrarrestar esta diferencia de presion, parte del liquido asciende
o desciende por el tubo (cuello del pato) hasta que se alcance una situacién de
equilibrio en la que no fluye mas liquido. Esta redistribucion de liquido produce
un cambio en la posicién del centro de masa del pato. Debido a la forma en la
gue esta construido el pato, el cambio en la posicion del centro de masa tiene
asociado un torque tal que produce la oscilacién del pato.

La diferencia de temperatura entre la cabeza y el cuerpo del pato se establece
por la evaporacion del agua que moja la cabeza del pato. La provisién de agua
gue se evapora desde la cabeza se consigue con cada inclinacién del pato para
beber.

Modelo

En la figura 2 se muestra nuestro modelo del pato bebedor.La parte inferior del
pato esta formada por un cubo de 6 cm de lado y la parte superior (cabeza) por
una esfera de 4 cm didmetro. Ambas partes estdn conectadas por un tubo de 2
cm de diametro y de 12 cm de largo, medido desde la parte superior del cubo
hasta la parte inferior de la cabeza.
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El cubo contiene un liquido cuya temperatura de ebullicibn es 40°C y cuya
densidad es 1.336 g cm™. El resto del pato esta lleno del vapor de la misma
sustancia que llena el cuerpo.

En nuestro modelo se considerara como cuerpo del pato a la porcion del
cubo llena de liqguido y como cuello a la parte del tubo que va desde la
superficie del liquido, contenido en el cubo, hasta la parte inferior de la
cabeza.

Como se muestra en la figura 2, el tubo se extiende hacia el interior del liquido
de manera que el vapor contenido en el cubo esta aislado del vapor contenido
en el resto del pato generando dos recintos con vapor aislados.

Sobre la cabeza, el pato tiene un sombrero de 80 g simulado por un cilindro de 4
cm de diametro y 5 cm de alto. El eje alrededor del cual nuestro pato puede
rotar estd ubicado a 2 cm por arriba del cubo y es paralelo al plano del dibujo
(Ver figura 2).

Tanto la masa del vidrio que forma al pato como la masa de vapor
contenida en él, son despreciables frente a las masas del sombrero y del
liguido contenido en el cubo.

4 cm
5cm 80 g
4 cm
o k— 2 cm
12 cm
Eje de rotacion
2cm
1cm
6 cm
M
6 cm

Figura 2. Modelo del Pato bebedor.

Actividades
1) Determinar la masa de liquido contenida en el cubo (Masa del cuerpo,
0 gane )- Considere despreciable la masa del vidrio.
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2) La coexistencia de la fase liquida y gaseosa de cualquier sustancia ocurre a
una presion de equilibrio (P) y a una temperatura (T) vinculadas por la ecuacion

de Clausiuss-Clayperon (Ecuacion 1),

T ouny T s yQ 1 1

0 Y—NUOQAI] eV g (1)

donde 0p = 1.013 x 10° 06y 'Y= 8314500 laéal es la constante universal de
los gases, YQ= 28094500 £0 ! es la " variacion de entalpia de vaporizacion

molar" de la sustancia y ¥, es su temperatura de ebullicion en Kelvin.

Determinar la presion en el interior de la cabeza (Oggag) Y del cubo(Dgg: ) si el
pato se encuentra inicialmente a la temperatura ambiente (7¥) cuyo valor es
25°C.

3) Determinar la temperatura de la cabeza (") Si ésta se moja con 10 mg de
agua a temperatura ambiente. Suponga que la humedad ambiente es menor a
100%.

Suponga que todo el calor necesario para evaporar el agua es provisto por la
cabeza y que ésta tiene un calor especifico efectivo 6 = 47.50°6 1.

Nota: En caso que la humedad ambiente es menor a 100%, el agua se evapora
sin necesidad de alcanzar los 100°C (temperatura de ebullicion del agua). En
este caso, la energia necesaria para evaporar un gramo de agua es de 2257 u.

4) Determinar la nueva presién en el interior de la cabeza (f)l};ﬂma)).

5) Determinar la altura ("Q del liquido en el cuello, respecto a la superficie del
liquido contenido en el cubo, para la nueva presion de equilibrio. Suponga que la
temperatura del cuerpo del pato se mantiene constante e igual a la temperatura
ambiente.

6) Determinaren cuanto disminuye la altura del liquido en el cubo (Y4).

7) Determinar la masa de liquido contenida en el cubo (0 Mjq #¢) ¥ en el cuello
(0 Gt )-

8) Determinar la posicién inicial del centro de masa del pato respecto del eje de
rotacion cuando todo el sistema se encuentra a Y,

Ayuda: Para un cuerpo con densidad uniforme, el centro de masa coincide con
Su centro geomeétrico.

a) En el esquema mostrado en la hoja de respuesta, sefiale la posicion del
centro de masa del cuerpo, de la porcién de liquido contenida en el cuello y del
sombrero (en el esquema el eje y se encuentra perpendicular a la superficie
de la hoja). En la Tabla I, indique las posiciones, respecto del eje de rotacion, de
cada centro de masa sefialado junto con el valor de masa correspondiente.

b) En base al punto anterior, determine la posicion del centro de masa del
sistema.

9) Determine el modulo (1) del torque generado por el peso del pato si éste se
inclina un angulo de 5° respecto a la vertical. Suponga que el angulo es
suficientemente pequefio de modo de poder considerar que la posicién del
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centro de masa no cambia debido al desplazamiento del liquido producido por la
inclinacion.

10) Determine la aceleracion angular inicial (' ) del pato cuando esta inclinado 5°
respecto de la vertical.

Ayuda
El momento de inercia para un paralelepipedo recto rectangular de masa M
respecto de un eje como el mostrado en la figura 3a es,

iy L o
O:EU(CL?‘*'O;)

El momento de inercia de un cilindro de masa M respecto de un eje como el
mostrado en la figura 3b es,

e (3Y2 + (%)
12

7 ] - - ]
’ —e
a 2R

Figura 3a. Paralelepipedo recto rectangular, b. Cilindro de masa M

Datos y constantes

Parametro Valor Unidad

Og 1.013 x 10° 06
yQ 280945 06 €0 L
Y 8.3145 0Qlaéat
" 1.336 "on 3
"Y, 40 °4
0 475 0°6 1
0y 2257 Q!

OBy 41813 0°Qleg 1t
"Q 9.8 Gi?
Y 25 °§

& e 10 adQ
& 80 "Q
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Problema N°3: El Pato bebedor. (NIVEL 2)
Hoja de Respuestas
Exprese todas las respuestas en el sistema MKS

Puntaje
1) Ogane =
2) O =
67"7.3: L
3) o =
4)  OMigae =
5 0=
6) om=
7 Ogar =
0 ’&dn né
8a) Puntaje
! Wi
Eje de
Rotacién
X
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Tabla |

Posicién del Centro de Masa

Masa

w

w

a

Sombrero

Cuerpo

Liquido
contenido en
el Cuello

8b) &y =
Wy =

Qo =

9) t=

10)r =
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Instancia Nacional
Prueba Experimental
Nivel 2
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La Fisica del reloj de arena.

Introduccion:

La materia granular o materia granulada es aquella que esta formada por un
conjunto de particulas macroscopicas sélidas. El tamafio de estas particulas es
tal que la fuerza de interacciébn dominante entre ellas es la de friccion. Como
ejemplos de materia granular se encuentran los granos y semillas,
la nieve, la arena, etc.

Dentro del estudio de los medios granulares, existe un capitulo extenso que
abarca los problemas del flujo de materia en forma de granos. Este interés se
remonta a la antigledad cuando se usaban, para medir el tiempo, relojes de
arena.

En los liquidos que escapan a través de un orificio,
el flujo, masa por unidad de tiempo, depende
principalmente de la altura del liquido dentro del
recipiente. ElI fendmeno se explica a través
del teorema de Torricelli y es debido al aumento de
la presion hidrostatica en el fondo del recipiente al
aumentar la altura del fluido. Sin embargo, en los
medios granulares, la presién en el fondo del
contenedor deja de incrementarse cuando el
material alcanza una altura de aproximadamente
dos veces el diametro del mismo. Por esta razon si
un contenedor de materia granular es perforado en
su parte inferior, los granos fluirdn hacia afuera de
tal forma que su flujo es constante.

El flujo f (masa por unidad de tiempo) de un material granular que pasa a través
de una abertura de diametro D bajo la accion del campo gravitatorio terrestre, es:

y depende del didmetro del orificio de acuerdo a la expresion:
f = AD? @

donde by A son constantes .

Objetivo:
Determinar experimentalmente el exponente b

Elementos disponibles
- Pie porta botella

2 bol con tapa

- 1 kg de arena - Balanza

- Cronémetro - Regla

- Cinta de enmascarar - Un barbijo para polvo
- Botella de pléstico con tapa agujereada - 1 cucharin

- 6 chapitas circulares con orificios de distinto diametro
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Procedimientos

a) Mida el diametro D del
agujero de una chapita.

b) Llene la botella con 750 g de
arena

c) Coloque la chapita dentro de
la tapa, cuidando que el numero
mire hacia Ud. y tape la botella.
d) Selle el agujero de la tapa
con cinta de enmascarar.

e) Coloque la botella con la tapa
hacia abajo en el pie porta
botella (ver Figura 1).

f) Sobre la base del pie porta
botella coloque la balanza y
enciéndala

g) Coloque un recipiente vacio
sobre el plato de la balanza y
tare la misma

h) Saque la cinta de la tapa y
mida la cantidad de masa m que
cae en el recipiente en funcion

/ BotellaB

Balanza

/

'

Recipiente

Figura 1

del tiempo t. (mida cada 10 segundos aproximadamente y no menos de 5

puntos)

i) Repita los item anteriores para cada una de las chapitas.

Consignhas

1. Haga una tabla que contenga los valores de m y de t medidos para cada

diametro D.

2. Grafique los datos experimentales para cada diametro D.

1. Determine el valor del flujo f con su correspondiente incertidumbre para
cada diametro D. Explicite el método usado.

3. Haga una tabla que contenga el valor del flujo f y diametro D.

4. Grafique estos datos experimentales de tal manera de obtener una
relacion lineal. Use para ello la expresién (1) y los datos utiles.

5. A partir del grafico determine el valor de 6 con su correspondiente

incertidumbre.

6. Compare el valor obtenido con el valor te6rico 6 = 5//dga si son

indistinguibles.

Datos utiles

Propiedades de la funcion logaritmo natural (In):

In(a.b) =In(a) +In(b)
In(@°) =blIn(a)

Incerteza asociado a la funcién logaritmo natural (In) es:

D{in(a)) = 2

a
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HOJA DE RESPUESTA NIVEL 2

Puntaje

1- Tablas: Confeccione las tablas en las hojas provistas e
identifiquelas
claramente

2-  Graficos: Haga los graficos en las hojas milimetradas
provistas e identifiquelos claramente.

3-  Flujos: Descripcion del método y calculos. (complete los
calculos en las hojas provistas)

4- Tabla

5- Relacioén lineal
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Grafico: Haga el grafico en las hojas milimetradas provistas e
identifiquelo claramente

6- Determinacién de b

7- Comparacion del valor obtenido de b

PUNTAJE TOTAL
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Primer Prueba Preparatoria
Mecanica

ISS - ¥T0Z 4VO



Problema Teoérico 1
Suponga que se pretende sostener un cuerpo de masa m; = 100 kg mediante el
dispositivo de poleas, que se muestra en la figura. Considere que no hay

rozamiento en los ejes ni entre poleas y soga, esta Ultima es inextensible.
A B

techo

poleas

| —
g=10ms? /

“Tiu

Determine:
a) la fuerza "®que se debe realizar.
b) la tension que soporta cada una de las sogas enganchadas en los
agarres Ay B ubicados en el techo.
c) la fuerza de reaccién del techo en cada agarre y la tension de la soga
gue sostiene la masa m;.
La masa m1 se eleva una distancia d = 1m, aplicando una fuerza '® La fuerza ®
tiene un médulo tal que la masa m1 se mueve con velocidad constante mientras
recorre la distancia indicada.
d) ¢cual es el trabajo realizado por la fuerza "®y que longitud de cuerda
pasé por cada polea?
Suponga que las poleas tienen una masa M = 2 kg. Determine:
e) la fuerza "®que se debe realizar para sostener el cuerpo.
f) la tensién que soporta cada uno de las sogas .
g) la tension que soportan los agarres A 'y B ubicados en el techo.
En la situacion anterior, se reemplaza la soga que sostiene a la polea colgada de
A por un resorte de constante elastica k = 50 102 N m™ y longitud natural |, = 30
cm.
h) Calcule el estiramiento del resorte cuando el sistema esta en equilibrio.

Problema Tedrico 2

Considere una barra rigida de largo L = 4 m y masa m, = 20 kg, apoyada como
se indica en la figura. Un cuerpo de masa m, = 50 kg se apoya sobre el extremo
C de la barra, a una distancia L; = 1 m del punto de apoyo A.

a) Determine la fuerza que se debe aplicar en el extremo B de la barra
para lograr una situacién de equilibrio como la indicada en la figura.

b) Determine la reaccion del piso sobre el apoyo (A).

c) Encuentre una expresion para la fuerza que se debe aplicar para lograr
una situacion de equilibrio fhorizontalg en funcion de la distancia entre
el punto de aplicacion de la fuerza (algun punto entre Ay B) y el punto
de apoyo.

M
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Problema Tedrico 3

Una particula puntual de masa m; cae por la rampa de la figura e impacta contra
otra particula puntual de masa m, ubicada en el extremo horizontal de la rampa.
Este extremo se encuentra a una altura H del suelo.

a) Si el chogque es elastico (0 sea que se conserva la energia mecéanica y el
impulso), determine la posicion en la que impacta en el suelo cada una
de las particulas.

b) Si el choque es plastico (0 sea que no se conserva la energia mecanica
pero si el impulso) y ambas particulas quedan pegadas, determine la
posicion en la que impacta en el suelo cada una de las particulas.

c) Calcule los intervalos de tiempo que pasan entre el chogque entre
particulas y sus respectivos impactos en el suelo.

Suponga que m; = 2 m;.

M2

suelo

Problema Experimental
Objetivo:
- Determinar el médulo de Young, E, de un material plastico.
Breve descripcion
Una viga empotrada por uno sus extremos y en voladizo, experimenta esfuerzos
que producen su flexién; esto es, la viga se arquea, se deforma. Si la viga
soporta, ademas de su propio peso, una carga extra la flexion que experimenta
se incrementa. Los esfuerzos aplicados deforman la viga, seglin sea su
geometria y el material que la compone, pero si son tales que las deformaciones
son elasticas (limite elastico), entonces cuando cesan la viga retoma su forma
original.
Supongamos una viga fsin pesoode seccion rectangular y longitud L, empotrada,
a la que se le aplica en el extremo libre una fuerza F (ver figura). La viga se
deforma, perdiendo su horizontalidad, y su extremo libre desciende una cantidad
z (flecha). Se puede demostrar que:

Viga empotrada

|_ L

FI gravedad
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ab?®
Con: 1= donde a y b son las dimensiones de la seccion de la viga, es el
maodulo de Young correspondiente al material del cual estd compuesta la viga.
Consigha

- Implementar un dispositivo similar al de la Figura utilizando como viga
una regla plastica de al menos 30 cm de longitud.

- Utilizando diferentes masas conocidas, determinar la fflechad z
correspondiente a diferentes longitudes de fivueloo (L). Determinar el
coeficiente de elasticidad correspondiente al plastico con el que esta
construida la regla.

Elementos que pueden resultar de utilidad:

- Una o dos reglas plasticas.

- Hilos finos y resistentes o tanza de pesca (mojarritas) aproximadamente
0,5m.

- Cinta adhesiva de papel.

- Prensa tipo nuez o un sistema de reemplazo que puede ser un
contrapeso formado por libros o ladrillos, etc.

- Pesas o sistema de reemplazo, como ser un recipiente contenedor de
agua, fgraduadooo graduable mediante una jeringa graduada.

Nota: Es importante garantizar que las reglas (la utilizada como viga y la de
referencia) estén siempre al mismo nivel en ausencia de carga.
Sugerencias

a) Realice mediciones de la flecha cuando somete a una viga al efecto de

diferentes fuerzas; utilice 5 fuerzas distintas. Construya una tabla con los

resultados.

b) Confeccione un gréfico fuerza vs flecha y determine el valor del modulo
de Young del plastico (nh6mbrelo E;).

c) Con cada uno de las fuerzas que utilizd, realice mediciones de la flecha
para fvigasode diferentes longitudes; utilice 5 longitudes. Construya una
tabla con los resultados.

d) Confeccione graficos (cuantos sean necesarios) de longitud a la tercera
potencia vs flecha y determine el valor del modulo de Young del plastico
(nbmbrelo E,).

e) Construya una tabla con los productos FL* y confeccione un grafico FL®
vs flecha. Determine el valor del médulo de Young del plastico
(nébmbrelo Es).

f) Compare los valores del médulo de Young que encontré y diga si son o
no indistinguibles (justifique).
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Segunda Prueba Preparatoria
Termodinamica, Electricidad y
Magnetismo
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Problema Teoérico 1
Dos recipientes de igual forma y dimensiones son conectados con un tubo muy
fino, como se muestra en la figura. Los mismos son cargados de agua,
inicialmente a la misma temperatura.
Indique la direccién del flujo de agua que se produce si se calienta:

a) el recipiente de la izquierda

b) el recipiente de la derecha
Suponga que el agua se calienta de una manera tal que la temperatura del agua
en el otro recipiente permanece inalterada.

Problema Teérico 2
Un recipiente como el de la figura, con una particién y un piston como pared del
lado derecho, se llena con helio gaseoso.

La véalvula en la pared central que divide al recipiente se abre si la presion de la
parte derecha del mismo supera la del lado izquierdo. La superficie del area del
piston es A=100cm?. Considere que todas las paredes del recipiente y el piston
estan construidos de materiales que no conducen el calor (recipiente
perfectamente adiabatico).

La posicion inicial del piston es tal que la longitud |, de la parte derecha e
izquierda del recipiente (a cada lado de la pared con la valvula) es la misma,
li =112cm. Al comienzo del experimento hay una masa m;=12g de helio en la
particién izquierda y m,=2g en la derecha.

La temperatura inicial es T;=0°C. La presion externa es P;=1 10°Pa. Los valores
de capacidad calorifica especifica a volumen constante (c,) y a presion constante
(cp) del helio, que se comporta como un gas ideal, son:c,= 3.15x10°J/(kg K) y
¢, =5.25x10°J/(kg K).

Imagine un experimento en el que ocurre lo siguiente: el pistbn es empujado
lentamente hacia adentro del recipiente, en el momento de la apertura de la
vélvula se detiene el pistdbn durante un determinado tiempo y luego continta
hasta alcanzar la pared central.

a) ¢ Cudl es el trabajo realizado por la fuerza externa aplicada sobre el
piston hasta el instante previo a la apertura de la valvula? Desprecie la
friccion.

b) ¢Por qué es necesario parar y esperar un momento durante el tiempo
en el cual la valvula se abre?

¢,Cudl es el trabajo realizado por la fuerza externa aplicada sobre el piston
cuando este ha llegado a la pared central, partiendo de la posicion inicial?
Desprecie la friccion.
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Problema Tedrico 3
Una esfera de porcelana descansa sobre una plancha de cobre que tiene un
orificio. Cuando la temperatura es 10°C el radio del orificio es R, = 20 cm y el
radio de la esfera es R, =20,05 cm.
Si el coeficiente de dilatacion lineal del cobre es /., = 1,65x10° °C™' y el de la
porcelana es / porc = 0,3x10° °C™, determinar:
a) ¢Cual es el volumen de la esfera cuando su temperatura se incrementa
10°C?
b) ¢Cudl es el diametro del orificio de la placa de cobre cuando la
temperatura de ésta Ultima se incrementa 10°C?
c) ¢Cual es la menor temperatura a la que deben estar ambos objetos
para que la esfera pueda deslizarse a través del orificio de la placa de
cobre?

Problema Experimental

Experimento 1
Objetivo 1:

- Determinar la presion atmosférica.
Breve descripcion
Las moléculas de la superficie de un fluido forman una pelicula, la cual produce
una presion adicional sobre el interior del mismo: esta es la llamada fuerza de
tension superficial. La misma depende del coeficiente de tension superficial |,
que es una propiedad del fluido. Para un fluido en forma de gota esférica de

. ., . . -, - o _ 2
radio 'Y la presion adicional debida a la fuerza de tension superficial es: Yo = ~

Elementos necesarios

- Dos sorbetes

- Unaregla

- Recipiente con solucién jabonosa

Con la ayuda de los sorbetes y la solucion jabonosa produzca dos pompas de
jabén con diferente diametro.

a) Mida los diametros correspondientes a las dos pompas de jabon.

Luego de esto, junte cuidadosamente las dos pompas de jab6n y procure que se
forme una Unica pompa.

b) Determine el diametro de esta Ultima pompa.

Debe realizar este experimento con bastante rapidez y esto requerira algo de
practica. Los resultados son apropiados si las burbujas son estables y no
cambian significativamente de tamafio durante las mediciones.

c) Usando las valores medidos de diametro o radio de las tres pompas, y
el valor promedio del coeficiente de tensién superficial de la solucion de
agua jabonosa (,= 45,0 x10'3N/m), encuentre una féormula adecuada
para calcular la presién atmosférica.

Repita el experimento varias veces.
Evalle las bondades del método.

Experimento 2
Objetivo 2:
- Estudiar el efecto de la presion atmosférica.
Elementos necesarios
- Una vela o alcohol (tapitas de gaseosa para contener a este Ultimo)
- Unaregla
- Termdmetro para estimar la temperatura en el aula.
- Fuente profunda o un plato hondo, transparentes en lo posible,.

| I - ¥10Z 4VO



- Un frasco de vidrio transparente 0 un vaso, en lo posible rectos.

- Agua.

- Fosforos.

Sequridad: el experimento involucra combustibles (alcohol, cera) en
combustion, sea cuidadoso. No utilice grandes cantidades de alcohol (no
mas de media tapita de gaseosa). Mantenga el recipiente de alcohol lejos
del lugar donde realizara la experiencia. Use fésforos de seguridad, NO
USE ENCENDEDOR.

Procedimiento:

a) Poner agua en el recipiente (fuente o plato).

b) Poner alcohol en una tapita y ponerla a flotar sobre el agua. Encender el
alcohol. (En caso de usar una vela, ponerla parada verticalmente en el
recipiente y encenderla.)

c) Cubrirla con el frasco, intentando minimizar las pérdidas de aire
(burbujas).

d) Determinar el momento en que comienza a ascender el agua dentro del
frasco.

e) Cuando el fuego se haya extinguido, esperar unos minutos y medir la
altura que alcanzo el nivel de agua dentro del frasco (medir respecto de
la superficie de agua del recipiente).

f) Determinar el cambio de volumen ocupado por el gas.

g) Considerando la presion atmosférica (consultar al docente su valor
regional), determinar la presion final en el interior del frasco.

h) Determinar el nimero de moles de gas existentes en el frasco.

i) Con los datos obtenidos, estimar el valor de la temperatura del aire,
dentro del frasco, al inicio del experimento.

j) Repetir este procedimiento varias veces.

k) Explicar las observaciones y los resultados.
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Instancias Locales
Problemas Tebricos
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PT1. Bachillerato Orientado Nro. 42 Ivonne Pierron
Dos de Mayo, Misiones.

En el siguiente circuito se registra una corriente de 2 A en R;

R=3Q

e AM—3
Ri=1Q
s § R=2Q § R=2Q

?

Re=13Q

Determina el valor de la resistencia total del circuito
Calcula el valor del potencial aplicado

¢ Cual es el valor de la corriente que pasa por Rs?
Determina la potencia del sistema

¢, Qué cantidad de energia consume el circuito en 1h?

Pooow

PT2. Bachillerato Orientado Nro. 42 Ilvonne Pierron
Dos de Mayo, Misiones.

Al extremo de un resorte fue sujetada una viga, cuya masa es M. Bajo la accién
de la fuerza F que actia sobre la viga como se ve en la fig. 1, el resorte que
tiene el otro extremo fijo fue comprimido. La viga est4 sobre una superficie
horizontal. Considere inexistente la fuerza se rozamiento

F i - o0 F =180\
—] M 3 Ag_l M =35Kg
T, Equival encia 1 cal & 4,1

¢, 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 accion del resorte se acabe
1seg, después de desaparecer F

e. ¢Cuantas calorias producira el sistema hasta detenerse por completo
con un coeficiente de rozamiento dinamico pu=0,08?

coow

PT3. Bachillerato Orientado Nro. 42 Ivonne Pierron
Dos de Mayo, Misiones.

Sobre un plano inclinado de 4 metros se desliza un cuerpo cuya masa es de 3kg.
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.
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a. Determina la aceleraciébn 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?

©Pooo

PT4. Escuela Técnica ORT Nro. 2
Ciudad de Buenos Aires.

La Tierray lalLuna
La luna gira alrededor de la Tierra cumpliendo una revolucién en 27,4 dias. La
distancia entre los centros de los planetas es de 384.000 km. Suponga que el
movimiento es circular
a) Calcule la velocidad angular y | a velocidad tangenci al
su orbita. A partir de estas calcule la aceleracion y la fuerza centrifuga
qgue sufre la Luna. Claramente la Luna siente una fuerza de atraccion
hacia la Tierra, que es la que la mantiene en 6érbita y es exactamente
igual a la fuerza centrifuga descripta por su movimiento circular. Esta
fuerza viene dada por la Ley de Gravitacion de Newton: "O=

@ o . . .
%donde G es la constante de gravitacién universal y D la distancia

entre los centros de los cuerpos. M y m son las masas de los dos
cuerpos que interactuan.

b) Calcule la constante de gravitacidbn universal con sus respectivas
unidades.

Si introducimos otro cuerpo entre la Tierra y la Luna, este sufrira dos fuerzas
Atractivas.
c) Encuentre el punto de equilibrio donde un cuerpo de masa m no sentiria

ninguna fuerza, es decir, no ficaerzaodo ni
gravitatoria terrestre tiene una energia potencial asociada. Esta es:
, LORNG

w= - Un cuerpo m a una distancia D del centro de la Tierra

tendra esa D energia. Para poder escapar de la atraccion terrestre se le
debe dar a un cuerpo de masa m una velocidad muy grande. Suponga
ahora que no se encuentra la Luna.

d) ¢Qué velocidad minima se le debe Tierra Luna
dar a un cuerpo de masa m para Fio.eq.
gue pueda escapar de la atraccion « @
terrestre? Se considera que ocurre fr ~ R
esto si la energia potencial final es D
nula y la velocidad también. Utilice B, s
la conservacion de la energia.
Vuelva a las condiciones normales y « Figura 1
lugar

e) ¢Cual es la velocidad de escape en esta circunstancia? Ayuda: para
escapar ahora el cuerpo debe poder llegar al punto de equilibrio
calculado en c) con velocidad nula

Datos: MTIERRA = 5,98. 10* kg MLUNA= 7,34.10%” kg RadioT = 6370 km
RadioL = 1740 km
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PT5. Escuela Técnica ORT Nro. 2
Ciudad de Buenos Aires.

Péndulo Balistico

La figura 2 muestra un péndulo balistico para medir la rapidez de una bala. La
bala cuya masa es m, se dispara contra un bloque de madera de masa M, que
cuelga de 2 hilos de masa despreciable, como un péndulo, y tiene un choque
totalmente inelastico con él. Después del impacto, el bloque oscila hasta una
altura maxima, llamada y.

Figura 2

a) Utilizando conservacion de la energia demostrar que la rapidez (V) del
conjunto bloque - bala luego del impacto es: W= 2"®

a+0

b) Demostrar que la rapidez de la bala es: Ug = 2"
Sabiendo que la masa de la bala es de 5 gramos, la masa del bloque de madera
es de 2 kg y la altura y que alcanzan es de 3 cm.

c) Calcular la rapidez de la bala.

d) Suponiendo que en el impacto solamente hay transformacion de energia
en calor, determinar qué porcentaje de la energia cinética que tenia la
bala antes del impacto se transformé en calor.

e) Si la longitud de los hilos del péndulo es de 30 cm, calcular la tensién de
los mismos en el instante en que el péndulo se encuentra en la posicién
mas alta.

f) Mientras el péndulo oscila, calcular la aceleracion tangencial y la
aceleraciéon centripeta del bloque en la posicibn mas alta (cuando no
tiene rapidez) y cuando pasa por la vertical (cuando su rapidez es
maxima).

Datos: g = 9,8 m/s> - En todo momento despreciar la friccién con el aire.

PT6. Escuela Técnica ORT Nro. 2
Ciudad de Buenos Aires.

La Ladmpara de Lava

Una lampara de lava es un lindo artefacto decorativo de iluminacion donde
entran en juego varias leyes fisicas. Cuando estd en pleno funcionamiento se
ven burbujas de lava subiendo y bajando dentro de la lampara en un hermoso
baile. La clave en este dispositivo son los ingredientes que se colocan en el
interior de la botella que forma la lampara. Es necesario que la parafina y el agua
gque posee en su interior tengan densidades muy cercanas. La botella se calienta
por debajo con una lamparita, que ademas de calor provee la iluminacion.
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Veamos como funciona. La botella es de vidrio y posee 254,25¢g de parafina y
750g de agua. La base posee un area interior de 25cm?, y las paredes un
espesor de 2mm. Esta llena en un 95% de su capacidad.

Utilice el esquema de la figura para ver la distribucién de agua y parafina.

a) ¢Cual es la masa de vidrio de la botella? ¢Cudl es la altura de la
columna de agua en su interior?

Al calentarse los ingredientes, la densidad de la parafina disminuye, lo que le
permite flotar. Se prende a 20°C. La densidad del agua no cambia
apreciablemente en estas temperaturas.

b) ¢Cual es el volumen que debe adquirir la parafina para comenzar a
flotar y cual es su volumen inicial?

Para llegar a disminuir su densidad, la parafina se dilata aumentando su
volumen. Esto lo hace solo en estado liquido, teniendo un punto de fusion de
40°C.

c) ¢ A qué temperatura consigue el volumen necesario para flotar?

El estado final de trabajo de la lampara es cuando la parafina adquiere una
temperatura de 60°C. Suponemos que la columna de agua posee un gradiente
térmico lineal que va de la temperatura de la parafina en el fondo y 40°C arriba
de todo.

d) ¢Cual es la cantidad de calor que tuvo que suministrarse a la botella
para llegar a esta situacién? Para simplificar suponemos que todo el
vidrio alcanza

una temperatura constante en el punto medio entre la de la parafina y la
temperatura ambiente. Llegado a este punto, la bola de lava (parafina liquida a
60°C) se desprende del fondo y comienza a subir. Asumimos que no varia la
temperatura hasta llegar arriba de todo y que luego de 5 seg vuelve a tener 40°C
y recién en ese momento comienza a bajar también manteniendo esa
temperatura.

e) ¢Cuanto tiempo tarda en subir y botella

bajar? S
La potencia suministrada por la lamparita es

de 40W y se aprovecha un 80% de la
energia consumida. )
f) ¢ Cuanto tarda en llegar la lampara a >
L)

pleno funcionamiento? agua

2}
Datos: 1J = 0,24cal pr—
Lfusion parafina = 34 callg "
dagua = 1 g/cm®
g = 9.82m/s?
cagua = 1Cal/g°C
dvidrio = 8 g/cm3
cparafina liq = 0,55 cal/g°C
dparafina a 20°C = 1,017 g/cm3 Limpara de lava -
cparafina sél = 0,52 callg°C enfuncionamiento  p . ema de o
| parafina lig= 6,2. 10-4 1/°C - A
cvidrio = 0,2 cal/g°C B Bt

parafina

lamparita

PT7. Colegio Humberto Moran
Eduardo Castex, La Pampa.

Un bloque cae sin friccion desde h1l con una velocidad V1. Por la pista encuentra
dos zonas rugosas con diferentes coeficientes cinematicos, a diferentes alturas.
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Averiguar en donde se detiene el bloque en caso de hacerlo. Datos: L1=1.2 m
h1l=0.72 mV1= 1 m/seg. h2=22 cm. L2=15m
Coef . edoef .0. 2¢ 2 Fontar g8aledad g = 10 m/seg?

v

PT8. Colegio Humberto Moran
Eduardo Castex, La Pampa.

A 450 gramos de plomo, mediante un calentador eléctrico, se le entregan 10 watt
constantes durante un tiempo de 0.75 horas. Su temperatura inicial es de 2 C°.
Determinar:

a) La temperatura final.

b) El estado del plomo

PT9. Colegio Humberto Moran
Eduardo Castex, La Pampa.

Un tanque esta apoyado sobre su base a 28m de altura, es cilindrico de r=2,3 m
y H=2m. Tiene 2/3 de agua en total, y un cafio de bajada de 2 pulgadas (una
pulgada es 2.54 cm).Estando inicialmente la llave cerrada a nivel del piso. Se
debe determinar:

a) que presion hidrostatica tiene a nivel del suelo.

b) Que fuerza esta resistiendo la llave.

c) Si la misma se abre totalmente con que velocidad sale el agua y que

caudal.

PT10. Colegio Nacional Dr. Arturo lllia
Instituto Albert Einstein
Colegio Mar del Plata de las Colinas
Mar del Plata, Buenos Aires.

Un accidente en mountain bike

Un joven de 75 kg de masa circula a 18 km/h, en su bicicleta tipo mountain bike
de 10 kg. El diametro de las ruedas de la bicicleta es de 66 cm y consta de un
pifion fijo de radio 3,5 cm y un plato de radio 7 cm (figura a). Acelera
uniformemente a 0,4 m/s® durante 10 s y luego conserva su rapidez constante
ingresando a una curva de radio igual a 20 m, sobre un asfalto con un coeficiente
de rozamiento de 0,43. Al salir de la curva mantiene su rapidez y a las pocas
cuadras choca contra un auto que lo encierra, impactando a 53° contra uno de
los guardabarros, y sale despedido luego del chogue con una velocidad de 12
m/s formando un angulo respecto del coche de 37° (figura b).
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a) Bicicleta mountain y algunas de sus partes

| L

i
!

T

b) Choque del ciclista contra el auto

Considere para resolver las siguientes cuestiones al sistema joven-bicicleta
como una particula.
a) ¢ Con qué velocidad ingresa a la curva?
b) ¢ Cuantas vueltas por segundo realiza el plato a esta velocidad?
c) ¢Cual es el valor de la fuerza de rozamiento en la curva? ¢ Cual es su
direccién y sentido?
d) ¢Qué angulo forma el ciclista con la vertical mientras se desplaza por la
curva?
e) ¢Cual es la maxima velocidad que podria alcanzar la bicicleta en esa
curva?
f) Determine la fuerza media que actlio en el choque sobre la bicicleta si el
impacto duro 0,1 segundo.

PT11. Colegio Nacional Dr. Arturo lllia
Instituto Albert Einstein
Colegio Mar del Plata de las Colinas
Mar del Plata, Buenos Aires.

Calculando el tiempo de calentamiento
Usted decidio calentar agua para cocinar. Llen6 un recipiente con 20 litros de
agua a 20 °C y sumergi6é en ella un calentador eléctrico conectado a 220 V.
Como deseaba calentar el agua hasta una temperatura de 85°C exactamente
calculo el tiempo necesario para alcanzarla, para lo cual midi6 la resistencia del
calentador sumergido en el agua y obtuvo R=2
a) Calcule la corriente que circula por el calentador, cuando se lo conecta
az220V.
b) Sabiendo que se necesita 1 caloria para elevar la temperatura de 1 g de
agua 1°C, calcule cuanta energia debe suministrar el calefactor al agua.
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c) Sabiendo que el recipiente utilizado pierde el 20 % de la energia que se
le entrega, ¢ Cuanto tiempo dejé el calentador conectado a la linea de
220 V para que la temperatura del agua llegue a los 85°C deseados? (El
calor especifico del agua es c=1cal/g°C)
d) Si el precio del kWh es de 60 centavos, cuanto cuesta calentar el agua
segun el calculo de c)
e) ¢Como seria su respuesta para el inciso anterior si el calefactor se
conecta a 110 V?
f) Grande fue la sorpresa cuando al cabo del tiempo calculado comprobdé
que la temperatura del agua era menor que 85°C. Pensé que habia
cometido algin error en la determinacibn de la resistencia del
calentador. Midi6 entonces nuevamente R con el calentador sumergido
en el agua caliente y comprobd que ésta habia aumentado. Para
mejorar sus célculos midi6 nuevamente la resistencia del calentador a
tres temperaturas diferentes y en base a esas mediciones supuso que
entre 20°C y 40°C,R=28Y; =entre 40UC y 600C, R=34Y
g8s50C, R=50Y, y recalcul - el ti empo ne
sumergido el calentador para elevar el agua de 20°C a 80°C. Calcule el
nuevo tiempo .

DATOS:
La densidad del agua se puede suponer constante con la temperatura e igual a 1
g/lcm® 1 cal = 4.2 J,

PT12. Colegio Nacional Dr. Arturo lllia
Instituto Albert Einstein
Colegio Mar del Plata de las Colinas
Mar del Plata, Buenos Aires.

Un espejo frente a una lente

Un objeto de 30 mm de altura se encuentra situado 200 mm delante de una lente
delgada positiva, L;, cuya distancia focal es de 100 mm. Detras de la lente esta
situado un espejo plano, E. (i)

Determinar:
a) La posicion de la imagen final. ﬁ g :
b) El caracter de la imagen final. e N / ...............
c) El tamafio de la imagen final. B &

Para los siguientes casos:
i) El espejo estd inclinado 45°
respecto del eje Optico segun se

muestra en la figura, separado ﬂ - E
de la lente 100 mm e (SIS .  — +/
i)y El espejo estd inclinado 45° = =

respecto del eje Optico segun se
muestra en la figura, separado i

de la lente 200 mm . )
iil) El espejo estd separado de la ﬁ
lente 150 mm y se ubica g Ft' """"""""" Loy

paralelo a la lente como se
muestra.
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PT13. Colegio Santo Toméas
Santa Rosa, La Pampa.

La aceleracion de la gravedad en la superficie de la luna es = 1.62mts./seg” si el
radio de la luna es = 1738km. Determine la aceleracién debida en la gravedad
de la luna en un punto ubicado a 1738km. arriba de la superficie.

PT14. Colegio Santo Tomés
Santa Rosa, La Pampa.

Se batea un cuadrangular y la pelota recibe el golpe a una altura de 1 m
respecto al suelo de tal manera que la pelota de béisball apenas pasa un muro
de 21m de altura, situado a 130m de la base del bateador, si la pelota es
golpeada con un angulo de 35° encuentra

a) la velocidad inicial de la pelota.

b) el tiempo que le toma a la pelota alcanzar el muro.

PT15. Colegio Santo Tomas
Santa Rosa, La Pampa.

Se lanza hacia arriba sobre un plano inclinado 30° un bloque de 5 kg con una
velocidad inicial de 12 m/s. Transcurridos 2 segundos, el bloque comienza a
deslizar hacia abajo hasta el punto de partida. Calcular:

a) el coeficiente de rozamiento entre el bloque y el plano inclinado.

b) la velocidad del bloque cuando vuelve a la posicion inicial.

PT16. Colegio Santo Tomas
Santa Rosa, La Pampa.

Un cuerpo de 10 kg de masa, lanzado desde el suelo formando un angulo de 30°
con |l a horizontal, alcanza 138066 m. Hal | ar :
a) El momento angular en el punto mas alto de la trayectoria, respecto al
punto de lanzamiento
b) La energia mecanica del cuerpo a los 2 s del lanzamiento (g=10 m/s).

PT17. Colegio Santo Tomés
Santa Rosa, La Pampa.

En un incendio en la Ciudad de Santa Rosa La Pampa, el Cuerpo de Bomberos
necesita hacer llegar agua a través de una ventana que se encuentra a una
altura de 40. La limitante es que el carro de bomberos sélo cuenta con 30 m de
manguera. Se sabe que el agua sale a una velocidad maxima de 7.0 m/s en la
boca de la manguera. El camién sé6lo puede acercarse a 8 m de distancia de la
base del edificio. ¢Qué tendran que hacer los bomberos para alcanzar su
objetivo?
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PT18. Colegio Santo Tomas
Santa Rosa, La Pampa.

Un carro de 1 tm avanza horizontalmente y sin rozamiento sobre un carril con
una velocidad de 10 ms™, segin se muestra en la figura (posicion A). A
continuacion entra en un lazo vertical de 4 m de radio. Calcular:

a) La fuerza que ejerce el carril sobre el carro al pasar éste por el punto B;

b) ¢Lleva el carro suficiente velocidad en A para alcanzar el punto C mas

alto del lazo?
C

DATO: g = 10 ms™ I

PT19. Colegio Champagnat
Ciudad de Buenos Aires.

Se tiene un sistema como el de la figura. El resorte en el punto A esta
original mente comprimido (oox = 0,5 m), tien
N/m. Al disparar el resorte la caja se desplaza 10 metros sobre una superficie
con g=rD,2¢édesdeelpunt o A al B), para |l uego02subir po
(desde B a C) y desplazarse 5 metros sobre otra superficie horizontal con
€g= 0,2 (desde C a D) comprimiendo un resort ¢
elastica de 4000 N/m . Hallar:

a) La masa del bloque H

b) La velocidad del blogue en el punto A

c) La velocidad del bloque en el punto B

d) La velocidad del bloque en el punto C

e) La velocidad del bloque en el punto D

f) La velocidad con que el blogue llega de regreso al punto A o en su

defecto la posicién donde encuentra el equilibrio

5m A"
1m

HA B |30°
iom— 7 a————— . v

A
v

PT20. Colegio Champagnat
Ciudad de Buenos Aires.

Se tienen dos esferas iguales sobre un plano inclinado como muestra la figura
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2m

53°

La esfera en la parte inferior esta fija sin poder moverse. Las masas de las
esferas es de 50 g cada una y el angulo del plano inclinado es de 53°.
Suponiendo que se cargan ambas esferas con una carga de +6 uC.
El coeficiente de rozamiento estético en el plano es de 0,5y el cinético de 0,3.
Hallar
a) La posicion de equilibrio, sobre el plano, una vez que se deja caer la
esfera superior suponiendo que no hay rozamiento sobre el plano,
b) La posicién de equilibrio, sobre el plano, una vez que se deja caer la
esfera superior teniendo en cuenta el rozamiento
c) Cuanto debera ser la carga de la esfera inferior para que el sistema se
mantenga en equilibrio una vez que se suelta la esfera superior
teniendo en cuenta el rozamiento.

PT21. Colegio Champagnat
Ciudad de Buenos Aires.

En un recipiente cerrado con tapa movil se colocan 50 g de agua liquida a 4 °C
y 100 g de vapor a 100 °C.
Suponiendo que el recipiente es adiabatico y que el vapor se comporta como
gas ideal, hallar:
a) El volumen inicial en el recipiente
b) El volumen final en el recipiente
c) El trabajo realizado por el sistema
d) El volumen de hielo a 0 °C necesario que se debe agregar al sistema
inicial para que masa de vapor en el equilibrio, se reduzca a la mitad.
e) En este ultimo caso el trabajo realizado por el sistema sera mayor o
menor.

Datos:

cp H.O = 4186 J/Kg °C
Lvaporizacién Hzo =2,26. 106 J/Kg
Liusion H2O = 3, 33 . 10° J/Kg
dh2o (4°C) =1 Kg/dm3

dizo (100 °C) = 0,958 Kg/dm®
dhiec = 0,917 Kg/dm3
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PT22. Instituto Politécnico Superior Gral. San Martin
Rosario, Santa Fe.

Impacto Profundo
El movimiento de la Tierra alrededor del Sol se puede pensar con una Orbita
eliptica donde el Sol se encuentra en unos de sus focos como se observa en la
Figura 1. Asi sucede que la Tierra no se encuentra siempre a una misma
distancia del Sol sino que hay un momento del afio en que se encuentra mas
cerca (Perihelio) y uno en que se encuentra mas lejos (Afelio).
a) Calcula la velocidad maxima que adquiere la Tierra orbitando alrededor
del Sol.
b) Calcule la ubicacién del centro de masa durante el perihelio. Analice que
tan valida es la suposicion de que el Sol se mantiene fijo en el foco de la
elipse durante todo el afio.

Orbita de la Tierra

Perihelio Afelio

Sol

Figura 1: Orbita de la Tierra alrededor del Sol

Un astrénomo de la CONAE (Comision Nacional de Actividades Espaciales)
descubre que un planeta interestelar (es decir gue no esta
orbitando a ninguna estrella) tiene trayectoria hacia la
Tierra. El planeta tiene una masa de 7,35.1022 Kg y va a
chocar a la Tierra con una velocidad de 45000 m/s cuando
la Tierra esta en su perihelio en la misma direccién que el
movimiento (ver Figura 2). El astrénomo decide hacer
unos calculos provisorios para conocer los efectos que va
a tener sobre la tierra. Primero considera que nuestro
planeta es muy pequefio comparado con las distancias
que se desplaza.

c) ¢Cudl serd la velocidad de la Tierra posterior al
choque si el planeta queda incrustado?

d) ¢Qué efecto tendra sobre los habitantes de la
Tierra? Considere que la energia liberada por un
cartucho de dinamita es 2.106 J, la de la bomba
de Hiroshima 6,7.1013 J, mientras que la del
meteorito de Chicxulub (responsable de la
extincion masiva de los dinosaurios en el
Cretacico-Terciario) se estima en 4.1023J .

Luego le surge la duda sobre si deberia 0 no considerar la
rotacion terrestre sobre su propio eje. Figura 2: Direccion
e) ¢Es necesario considerar la rotacion de la Tierra de  llegada  del

sobre su propio eje? Justifique meteorito a la Tierra.
Imagen ilustrativa,

no a escala.
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f) Mas all4 de eso, y solo por diversién, decide hacer una prueba y calcular
cuanto duraria un dia si la energia liberada en el impacto se convirtiese
totalmente en rotacion sobre su propio eje. ¢A qué resultado llegé?

Sugerencia: recuerde que si no logra resolver un item puede continuar con los
siguientes vy, si llegase a necesitar ese resultado para avanzar, puede dejar las
siguientes consignas expresados en funcion del resultado anterior.

Datos:

M, =1.9891.10"kg Rg,; = 696000 km

My, =5.9736.10"kg Ry, =6371km

Perihelio = d_;, = 147098290 km afelio =d_,, —=152098232km

Radio orbital medio = 149597870,691 km Velocidad orbital media = 29.78km / s

Nm? 2

T, 1 = 365.256 dias G=6.674.100122 I e =—M.R*

orbi kg“ esfera 5

PT23. Instituto Politécnico Superior Gral. San Martin
Rosario, Santa Fe.

El globo y el pistén

Un investigador de una gran automotriz esta haciendo una
serie de ensayos con un nuevo piston, para usar en
prensas hidraulicas, que se lanzar4d al mercado en los
proximos afos.

La etapa que esta investigando, en este momento, es la
capacidad de compresién que tiene el mismo y, para eso,
disefio un dispositivo interesante que permite realizar
algunas mediciones, de una forma muy simple.

El dispositivo consiste en un cilindro de 2,50m de alto y
20cm de didmetro, con un émbolo cuya masa es de 250kg.

Este dispositivo permite colocar en su interior un globo de Figura 3: Cilindro y
latex tal como se muestra en la figura 3. piston a desarrollar

Inflando el globo
El globo de latex, cuya masa es de 2 gramos, permite ser inflado hasta un
didmetro de 5¢cm sin sobrepresion apreciable. A partir de ese momento, por cada
centimetro de diametro extra a inflar, se requiere una presién de 15mmHg.
Si se infla el globo con aire hasta un didmetro de 15cm,

a) ¢ Cual es la presioén interna que el investigador tuvo que ejercer?

b) ¢ Cuanto es la fuerza elastica a la cual esta sometido el latex?

¢) Encuentre una constante elastica modelizando al material a través de la

Ley de Hooke.

Comprimiendo el piston

Una vez inflado el globo y lleno de Hidrégeno el cilindro,
se coloca el primero dentro del segundo, como muestra
la figura 4. Se comienza a comprimir el sistema con el
piston, muy lentamente, lo que practicamente no hace
variar la temperatura del sistema.

d) ¢Qué fuerza debe hacer el piston para que el  Figura 4. El globo
globo flote en el interior del cilindro? inflado se introduce
dentro del cilindro.
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e) ¢ Cuanto tuvo que descender el piston para lograr el objetivo?

f) ¢ Cuanta energia en forma de calor debe intercambiar el cilindro con el
medio ambiente para que se produzca eficientemente esta
transformacion?

Datos:
Presion atmosférica = 101300Pa = 760 mmHg.
Densidad Aire = 1,25 kgm™
Densidad Hidrégeno = 0,1785 kgm™
Superficie del circulo = m 2

Superficie de una esfera= 4 r?

4
Volumen de una esfera = 3 13

PT24. Instituto Politécnico Superior Gral. San Martin
Rosario, Santa Fe.

Con proteccion
Pedro posee una cortadora de césped para el patio de su casa de fin de
semana. La misma muestra en su chapa identificatoria:

1100W i 220V
Tension minima: 200V
Con sistema de proteccion que apaga la
maquina con tensién<200V maquina

a) ¢ Qué potencia disipa la cortadora con la tensién minima?
b) ¢ Qué potencia fue entregada por la fuente (el enchufe)?
c) ¢Cuanta energia mide la EPE (Empresa Provincial de la Energia de
Santa Fe) en una hora de funcionamiento? (en Jy en kW.h)
Los puntos mas lejanos de corte, estan a 200m del enchufe de la casa, el cual
cuenta con 220V entre bornes. Para llegar, se usa una extensién, de cables de
cobre, de 2x1mma2.
d) ¢ Funciona la cortadora en esas condiciones?
e) ¢Qué seccién minima de cable deberia usar en el prolongador para que
funcione apropiadamente?

Datos:
p=(1/57) Q.mm?*/m
Secciones comerciales (en mm?):

1,5

PT25. Instituto Educativo Génesis
Posadas, Misiones.

a) La presion P para una masa determinada de un gas ideal con comportamiento
isocorico, es directamente proporcional a la temperatura de dicho gas, esto es:
PUT

| 95 - ¥10Z 4VO



Indicar la relacion que existe entre:
a.l) La presion Py el volumen V, cuando el gas tiene comportamiento iso-
térmico.
a.2) El volumen V y la temperatura T, cuando el gas tiene comportamiento
isobarico.

b) El gas de comportamiento ideal se mantiene en un recipiente con un piston
movil. La presion del gas es P1, su volumen V1y la temperatura T1.
El recipiente es calentado a V= constante hasta una presion P2, y temperatura
T1'. Luego es calentado a P=constante hasta un volumen V2 y temperatura T2.
Esquematizar la situacién e indicar la relacion entre:

b.1) P1, P2, T1yT1.

b.2) V1, V2, T1'y T2

¢) Con lo que se obtuvo en el punto anterior, demostrar que para un gas ideal:
P.V=N.T, siendo N=cte.

d) Para un gas ideal que contiene 5 moles, y sus presiones y volimenes son: P1
= 2atm, P2= 5atm , V1= 10litros y V2= 15 litros. Calcular T1y T2.

PT26. Instituto Educativo Génesis
Posadas, Misiones.

Hallar la fuerza F necesaria para levantar a la masa M con velocidad constante
mediante el sistema de poleas mostrado en la Fig. (1). Las poleas Ay B son
moéviles y la polea C es fija, pero todas las poleas son ideales.

Nota: El sistema se mueve con velocidad constante, por lo tanto su aceleracion
es cero, lo cual implica que la fuerza resultante es cero, y el sistema se
encuentra en equilibrio dinamico. Como el sistema est4 en equilibrio, cada
cuerpo debe estar en equilibrio por separado. Por otra parte, si las poleas son
ideales, entonces las consideramos sin masa y sin roce, por lo tanto, las poleas
ideales solo cambian la direccién de la tension en la cuerda.

techo —_—

A-B-C= poleas

Figura 1

Existe una unica cuerda que conecta las poleas B y C, por lo tanto, existe una
Unica tension a ambos lados de cada una de estas dos poleas, esta tension es
justamente la fuerza F . Por la polea A pasa una segunda cuerda, distinta de la
anterior, por lo tanto la tensidn en dicha cuerda sera distinta de F . La polea Ay
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la masa M estan conectadas por una tercera cuerda, diferente de las anteriores,
por lo tanto, se debe considerar una nueva y diferente tension.

PT27. Instituto Educativo Génesis
Posadas, Misiones.

Una persona sale de su casa y recorre en linea recta los 200m que la separan
de la panaderia a una velocidad constante de 1,4 m/s. Permanece en la tienda 2
min y regresa a su casa a una velocidad de 1,8 m/s.

a) Calcula su velocidad media.

b) ¢cudl ha sido su desplazamiento?

c) ¢Qué espacio ha recorrido?

d) Realiza una gréfica velocidad-tiempo

PT28. Instituto Jesus Maria
Ciudad de Cérdoba.

Un vaso de precipitado de vidrio pirex resistente al calor, cuya masa es de 100 g
y que tiene una capacidad de 1.000cm?, se encuentra completamente lleno de
alcohol a una temperatura de 0°C. Se supone despreciable la evaporacion.
a) Calcule el Peso del conjunto
b) Calcule el volumen de alcohol que se derramard al calentar el conjunto
hasta 60 °C
c) Calcule el peso del conjunto a 60 °C
d) Si luego se enfria el conjunto hasta -20°C, determine cuanto volumen
del recipiente queda libre.
e) Calcule el peso del conjunto en esas condiciones
Datos: Coef. Dilatacion lineal del vidrio pirex = 0,000003 1/ °C
Coef. Dilatacion Volumétrica del alcohol = 0,0011 1/°C
Densidad del alcohol a 0°C= 0,8 g/cm?®

PT29. Instituto Jesus Maria
Ciudad de Cérdoba.

Una esfera A cargada con 5 microC se encuentra suspendida en el aire a 2 m
del suelo, al ser atraida por otra esfera B cargada con -2 microC y aislada de
tierra, ubicada en direccion vertical sobre la anterior. La distancia entre los
centros de ambas esferas es de 10 cm, .
a) Calcular la fuerza entre ellas
b) Calcular la masa de la esfera A
c) Si luego la esfera B se descarga con un cable a tierra, calcule la
velocidad con que llega al suelo la esfera A.
d) Calcule la Energia Cinética con que llega al suelo
e) Si el piso permite que rebote, con una restitucion del 30 %, determine a
qué altura llega.

PT30. Instituto Jesus Maria
Ciudad de Cérdoba.

Una carga de 5 mC se encuentra a una distancia de 2 cm de otra de 4 mC, en el
vacio.
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a) Determine la intensidad del campo eléctrico resultante en el punto medio
entre las cargas. Indique su sentido.

b) Determine la ubicacion del punto donde el campo eléctrico sea nulo.

c) El potencial eléctrico, ¢ es nulo en dicho punto? Justifique.

PT31. Instituto de Ensefianza Privada Yapeyu
Ciudad de Corrientes.

Calorimetria

Se tienen 100g de una aleacion de oro y cobre a una temperatura de 75,53 . Se
introducen en un calorimetro que tiene 502g de agua a 253 . La temperatura de
equilibrio es de 25,53 . Calcula la composicion de la aleacién sabiendo que los
calores especificos del oro y del cobre son 1300/0™®Q 'y 397U
0@ respectivamente.

PT32. Instituto de Ensefianza Privada Yapeyu
Ciudad de Corrientes.

Electricidad
Tres cargas puntuales ¢, 1, Y i3, todas de 4C, .
se encuentran ubicadas en los vértices de un
triangulo rectdngulo como muestra la figura

a) Calcula la fuerza total que se ejerce sem
sobre la carga n};.

b) Calcula el campo eléctrico total
producido por r); y 1, sobre la carga -

Ns- Gem

g3

PT33. Instituto de Ensefianza Privada YapeyU
Ciudad de Corrientes.

Plano Inclinado

El plano inclinado de la figura muestra dos masas 04 y 0 , sostenidas mediante
un dispositivo de una polea. Considere que no existe friccién entre la polea y la
cuerda, y que la cuerda es inextensible.

"'H-..\_\_H__
o

o1

Si 04 =150"Qy 0, = 250"Qy los angulos de inclinacién del plano son — = 37°y
— = 43°

a) Calcula la tension de la cuerda.

b) Suponga que al cabo de cierto tiempo la cuerda se corta. Si U jrecorrié
75cm sobre el plano antes de llegar al suelo, y 0 , recorrié 84cm, y que
ademés no existe rozamiento sobre la superficie del plano inclinado
¢ Cuanto tiempo tardan ambas masas en llegar al suelo?

c) Suponga la misma situacion que en el punto b) pero considere que el
coeficiente de rozamiento dindmico sobre la superficie del plano
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inclinado es * = 0,3;Cuanto tiempo tardan ambas masas en llegar al
suelo?

PT34. Colegio Nacional Nicolas Avellaneda
Aguilares, Tucuman.

Dado 100 g de una sustancia, que
inicialmente se encuentra en estado
liquido a una temperatura de 20 °C,se '®1-~ """
colocan frente a una fuente de calor, de go . ...
manera que la variacion de la
temperatura en funcion del calor que 60 1
absorbe, se representa en la gréfica de
la figura. De la observacion y analisis
de dicha gréfica, se le solicita responda 20 -
las siguientes preguntas: .
a) ¢Cual es la temperatura de o
ebullicion de la sustancia?
Debes recordar que una
sustancia cuando alcanza su estado de ebullicibn, mantiene constante
su temperatura, hasta que la evapora totalmente y recién entonces
vuelve a crecer la temperatura.
b) ¢ Cudl es el calor especifico en estado liquido?
c) ¢Qué cantidad de calor fue necesario para que alcance los 60°C?
(Debes utilizar el valor obtenido en el punto anterior, si no pudo resolver,
use entonces: calor especifico de la sustancia 0,7 cal/g . °C.)
d) Sin utilizar féormulas, ¢puedes decir cuanto calor fue necesario
suministrar, mientras estaba en estado de ebulliciébn, para
evaporarla totalmente?
e) Un inglés observoé el problema y dice que es una situacion irreal, pues
no conoce ninguna sustancia que cumpla las condiciones de la gréfica;
por tal motivo se le solicita que traduzca los valores de 20°C y 80°C a
las dos escalas que €l conoce: la Fahrenheit y la Kelvin.
f) El coeficientededi | at aci -n fAc¥bicad de esa sustar
se tienen almacenados (a 20°C) 5 litros, en un recipiente de aluminio de
(exactamente) la misma capacidad. El aluminio tiene un coeficiente de
dilataci-n filineal o de 0.000024 1/ AC

T (%)

¥

.Q(cal)

Y4.000

8ooo |-

12.000 |- = = = = o oo o
ES000L v wiw @ et S e

¢,Cudl es volumen de esta ultima cantidad del liquido, a 80°C?

¢, Qué cantidad de liquido se derramaré a esa temperatura?

Si el didmetro del recipiente de aluminio (a 20°C) es de 200mm,
¢, Cuanto medird a 80°C?

E ]

PT35. Colegio Nacional Nicolas Avellaneda
Aguilares, Tucuman.

El dibujo muestra el esquema de una montafia de 180m de altura, cubierta de
nieve, donde se puede esquiar. El esquiador Paulo, con su esqui en conjunto
tienen una masa de 70kg, se sitta en la cima C de la montafia y desde alli se
desliza por la ladera CDE con friccién despreciable, hasta llegar a una superficie
plana, que permite frenar por su alto coeficiente de friccion entre esa superficie y
la del esqui. En la parte plana Paulo recorre 200m antes de detenerse, en el
punto F. Con estos datos se le solicita responda lo siguiente:
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a) Tipos de Energia y su valor cuando esta en la cima C.
b) Tipos de Energia y su valor cuando pasa por el punto D a 100m de
altura.
c) Tipos de Energia y su valor cuando pasa por el punto E.
d) Calcule la fuerza de friccion f y el coeficiente de rozamiento en el tramo
horizontal EF.
e) El trabajo realizado por la fuerza de friccion f en el tramo EF.
En cierta ocasion, Paulo ve un pequefio 0so que corre hacia su encuentro, con
una velocidad cuyo modulo es 10m/s, que no puede evitar y el choque se
produce a mitad del camino (a 100m de E), previo a la colision deja caer su
mochila de 10kg y casi simultAineamente choca con el oso de unos 60kg de
masa:
f) calcule la velocidad de Paulo antes del impacto.
g) calcule la velocidad de Paulo, después del choque, si lo supone
perfectamente elastico.
Finalmente se debe mencionar que los esquiadores ascienden a la montafia,
desde la base en A hacia la cima C con velocidad constante, tirados por un cable
accionado por un motor. En esta parte de la ladera hay friccion y la fuerza de
roce tiene un valor promedio de 120N; el &ngulo de inclinacién es de 37°
h) Realice un diagrama de cuerpo libre, cuando Paulo esta en la ladera
AC.
i) Calcule la tension T que hace el cable.
j) Calcule la potencia del motor en HP, si la subida dura 3 minutos.

C

180m

A l
3P E F

PT36. Colegio Nacional Nicolas Avellaneda
Aguilares, Tucuman.

Segun resultados reales en mediciones que Ud. realiza en laboratorio, al armar
un circuito simple con una lampara comun de ciclomotores, se observa que las
mediciones se sitlan en los siguientes valores standart: V = 5volt e | = 0,50A. Si
tiene en cuenta que el desarrollo (longitud) del flamento es de unos 3cm y una
seccion de 0,60mm?; el primer interrogante que se le plantea:
a) ¢Cual es la resistencia especifica r,, del material que compone el
filamento?
Si considera que el Tungsteno, del cual estaria fabricado el flamento de esa
lampara, tiene una resistividad de r, =5,6 . 10 B W.m, puede observar que hay
una notoria diferencia con el resultado anterior, lo que indicaria que los restantes
alambres que sostienen el filamento deben tener resistencia
b,) ¢, Cual es el valor de la resistencia del filamento, con el valor r,?
Si mantiene el valor intensidad de corriente, dado en la primera parte:
b,) ¢Cudl es el valor de diferencia de potencial, producida en este
caso?
c) A continuacion de dibujar el circuito y calcular Ry y R,. (¥)
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(*) Se hace referencia en esta parte: al circuito de los conductores dentro de la
lampara, debiendo designar con R; al filamento de Tungsteno y con R, los
restantes alambres que conducen la corriente dentro del foco.
En el instante que enciende la lampara la temperatura del sistema es 20°C por lo
cual sus resistencia es Ry y su intensidad de corriente Ilo; al cabo de cierto tiempo
la temperatura se triplica, si desprecia el cambio de longitud experimentado:

d) ¢ Cuél es el cambio relativo de la nueva resistencia? (a= 0,0045°C™)

d,) ¢ Cudl es el cambio relativo de la intensidad de corriente?
Los datos dados en el primer parrafo, se realizan en ocasion de que un grupo de
estudiantes tienen clase experimental; en dicha ocasion otro grupo dispone de
un alambre con una Resistencia R, y la jalan mecanicamente hasta alargarlo
1,25 veces su longitud original:

e) ¢Encuentre el valor relativo de la nueva resistencia Rg?

PT37. Escuela Secundaria Nro. 8 Gobernador José Cubas
Escuela Secundaria Nro. 82
ENET Nro. 1
Colegio del Carmen y San José
Colegio Privado Pia Didoménico
Colegio Fasta
Colegio Padre Ramon De La Quintana
Provincia de Catamarca.

Diario de un montafiista en Catamarca. Primera parte.

Los siguientes fragmentos pertenecen al Registro de Actividades 2013 que
David Marchant, un joven montafiista canadiense, dej6é olvidado el dia de su
regreso a Montreal (Canada) en el Hostal donde se aloj6é durante su estadia en
la ciudad de San Fernando del Valle de Catamarca. El texto original estaba
escrito en francés; aqui se reproducen soélo los fragmentos interesantes para
resolver el problema, traducidos, por supuesto, al castellano:

Aé XLI I Fiesta Nacional i del 12malt2& denJalio,i
2013¢é Esta fue una semana at2pica en

maxima de 32°C (segun los termOmetros locales) encontrandose esta ciudad
bajo un sol radiante y rodeada de montafias que se apreciaban nitidamente, hoy

onal de
cuanto

domingo 21 tenemos una temperaturade-7 AC y cae nieve constante

decidido quedarme hasta el fin de la Fiesta del Poncho, mafana lunes partiré
hacia la base del Manchao, desde aqui luce apenas como un lejano cerro
nevadoéo

1. Recuerde que la escala de temperatura de uso habitual en Canada es la
escala Fahrenheit. Determine las temperaturas indicadas en el texto en
°F.

2. Todo montafiista sabe que cuando hace frio, un mecanismo importante
de pérdida de calor del cuerpo humano es la energia invertida en
calentar el aire que entra en los pulmones al respirar.

a. El domingo, ¢qué cantidad de calor necesit6 el montafista para calentar
a la temperatura corporal (37°C) los 0,50 litros de aire intercambiados
con cada respiracion?
b. ¢Cuanto calor perdié por hora si el montafiista sabe que respira un
promedio de 20 veces por minuto?
Datos:
Calor especifico del aire, 1,007 J/g.°C
Un litro de aire tiene una masa de 1,3 107 kg.
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AJueves 25 de julio 2013, Cerro EI Manchaoé

3500 m y anoche instal ® mi campament o en un
la aclimatacion, esta mafiana parti a las 7 am en un recorrido por los alrededores
haciendo 8 km hacia el Norte y luego 6 km hacia el este, regresando al
campamento a las 9 am. A partir de alli, me dirigi en la direccibn opuesta
di spuesto a conocer el resto del paisajeéebod
3. Realice un diagrama vectorial a escala representando los
desplazamientos realizados por el montafiista entre las 7am y las 9 am,
suponiendo que todos fueron en linea recta.
4. Determine la distancia total recorrida y el desplazamiento total realizado.
5. Suponiendo que el montafista mantuvo una rapidez constante durante
todo su recorrido, calcule dicha rapidez y exprese el resultado en m/s.
PT38. Escuela Secundaria Nro. 8 Gobernador José Cubas
Escuela Secundaria Nro. 82
ENET Nro. 1
Colegio del Carmen y San José
Colegio Privado Pia Didoménico
Colegio Fasta
Colegio Padre Ramén De La Quintana
Provincia de Catamarca.
Diario de un montafista en Catamarca. Segunda Parte.
Cabe destacar que David Marchant, el montafiista que olvidé en Catamarca su
Registro de Actividades antes de su regreso a Canada, llené su diario de
anécdotas y descripciones de los paisajes que recorria. Aqui s6lo se rescatan los
fragmentos Utiles para el planteo de los problemas:
AViernes 26 de julio, 2013¢é hoy alcanc® | os
hacer cumbreé Durante el adeleorgdg macerrohoy, en

el paso un acantilado. En lugar de regresar sobre mis pasos y tomar una nueva
ruta, decidi descenderlo y recomenzar desde alli. Fijé con toda precaucién una
de mis poleas y utilicé mi mochila para descender tranquilamente y sin

Y

sobresal toseéo

Aqui, David Marchant realiza un esquema de la situacion:

Datos:
Masa del montafista, 75 Kg.
Aceleracion de la gravedad, g=10m/s2
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1. Realice los diagramas de cuerpo libre de la mochila y el montafista.
Escriba la 2° Ley de Newton para cada caso.

2. Suponga que la polea no ofrece friccion. ¢ Cuél deberia ser la masa de
la mochila para que el montafista descienda con velocidad constante?

3. Suponga que el montafista David Marchant afirma que una aceleracion

delm/s’l e perémidesrcge niddramemdrequyi si .

¢ Cual deberia ser la masa de la mochila en tal caso?
4. Si el descenso dur6 6 segundos,

a. ¢Cual es la altura del acantilado? Suponga que la velocidad inicial es

nula, dado que el montafiista no se impulsa en su caida.

b. ¢Con qué velocidad llega al suelo? Exprese el resultado en Km/h.
5. Todo montafista sabe que el peso maximo permitido para la carga en la
mochila no debe superar 1/3 de la masa del portador de la mochila. Si
David Marchant hubiera hecho su descenso por el acantilado sin cargar
su mochila con las piedras del lugar, responda:
¢,Cual hubiera sido la aceleracion alcanzada?
¢ En cuénto tiempo habria llegado al suelo?
Calcule la Energia Cinética y la Energia Potencial Gravitatoria del
montafista alcanzada a la mitad del recorrido en el descenso del
acantilado.

oo

PT39. Escuela Secundaria Nro. 8 Gobernador José Cubas
Escuela Secundaria Nro. 82
ENET Nro. 1
Colegio del Carmen y San José
Colegio Privado Pia Didoménico
Colegio Fasta
Colegio Padre Ramén De La Quintana
Provincia de Catamarca.

Diario de un montafista en Catamarca. Tercera Parte.
El siguiente fragmento es una continuacion del registro de actividades del dia
Viernes 26 de Julio de 2013:

sobr esa

fé Ya es de noche y €0°C. Dwantmiancaninata demar c a

aclimatacion de hoy en la tarde encontré una caja con los siguientes objetos:
9 Alambre de tungsteno de 20 metros de longitud y 0,5 mm de diametro.
1 Un envoltorio de ceramica.
f Unalamparade 100 watts con resistenci
1 4 cajas con 12 pilas cada caja. Las pilas son de 6V con resistencia
interna 3¢
i Cablesy cinta aisladora.
Sé que es comun encontrar objetos que otros montafistas han dejado en su
recorrido por este mismo lugar, pero esta caja y su contenido llaman fuertemente
mi atenci -n. Tal wvez pueda construir

David Marchant no describe la manera en que intenté construir el calentador y la
linterna, pero las lineas posteriores en el Diario del montafista expresan su
resignacion y frustracion al no poder hacerlo. Intente hacerlo Ud. mismo
resolviendo las siguientes cuestiones:

El calentador se construye arrollando el alambre de tungsteno y cubriendo ese
rollo con el envoltorio de ceramica. Se sumerge el calentador en el recipiente con
el liquido a calentar y al conectar el sistema a una diferencia de potencial,
circulara una corriente que calentara el conjunto alambre - cerdmica y este a su
vez, el liquido.
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Datos:

Resistividad del tungsteno (a 20°C), 5,25 10® q m.
Coeficiente de temperatura de resistividad del tungsteno, 0,0045 1/°C.
Calor especifico del agua, 4,18 J/°C g.

1.
2.

Calcule la resistencia eléctrica del alambre de tungsteno a 20°C.

Calcule la resistencia eléctrica que efectivamente tendria el alambre, si
estuviera bajo las condiciones de temperatura descriptas por el
montafista.

. Si se disefa el calentador para que opere a una temperatura de 1500 K,

calcule la resistencia a la temperatura de funcionamiento.

Suponga que el montafista construye con las pilas una fuente de
potencial de 100 V ¢ Qué potencia disiparia el calentador si se conecta a
esta fuente?

. Suponga que el calentador se utilizara para calentar 250 cm3 de agua

gue quedaron en una jarra térmica del montafista de 5 °C a 80°C ¢,qué
cantidad de calor seria necesaria? ¢ En cuantos minutos se completaria
el proceso?

. Como el alambre se encuentra embutido en un recipiente de ceramicay

éste en el agua, explique los procesos involucrados en la transmision
del calor.

La linterna se construye utilizando las pilas, la lampara y algo de cables, cuya
resistencia interna se desprecia. El objetivo es lograr la mayor iluminacion de la
lAmpara y para esto es necesario hacer circular la mayor cantidad de corriente a
través de la misma. Para ello Ud. arma un circuito de manera de tener A ramas
en paralelo y en cada una de ellas B pilas en serie, de manera de utilizar todas
las pilas encontradas, como se muestra en la siguiente figura 2:
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7. Escriba una expresion para la diferencia de potencial en cada rama en

términos de B, iab y los datos del problema.

8. Escriba una expresion para la corriente que circula a través de la

lampara, en términos de B. (Recuerde que A.B = 48)

| S9 - ¥T0Z 4VO



9. Encuentre los valores de A y B de manera tal que circule la maxima
corriente a través de la lampara. Ayuda: la expresion ax+b/x tiene el
valor minimo en x°=b/a, siempre que a>0.

10. Calcule la corriente méxima que puede circular por la ldmpara sin
quemarse.

11. Encuentre los valores de A y B de manera tal que se logre la mayor
iluminacion sin quemar la lampara.

12. Con los valores de A y B encontrados en el punto anterior, reajuste el
valor maximo de corriente que circulara en la lampara sin quemarla.

PT40. Escuela de Agricultura
General Alvear, Mendoza.

Dos estudiantes pasean en canoa por un rio. Yendo rio arriba, dejan caer
accidentalmente una botella vacia al agua, después de lo cual reman durante 60
minutos hasta llegar a un punto a 2 km rio arriba. En ese momento, se dan
cuenta de que la botella no esta y, preocupados por la ecologia, se dan vuelta y
reman rio abajo. Alcanzan la botella (que se ha estado moviendo con la
corriente) 5 km rio abajo del punto donde se dieron la vuelta, y la recogen.
a) Suponiendo un esfuerzo al remar es constante todo el tiempo, ¢con que
rapidez fluye el rio?
b) Que rapidez tendria la canoa en un lago tranquilo con el mismo
esfuerzo
c) Con que rapidez observara a los estudiantes un piloto de un avién que
lleva una velocidad de 100m/s y que se dirige de manera tal que forma
un angulo de 60° con la direccién que llevan los estudiantes.
d) Realice una representacion grafica de las velocidad determinada en c)

PT41. Escuela de Agricultura
General Alvear, Mendoza.

Una muestra de gas que consta de 0,34 Pa i

mol se comprime de un volumen de 5m® a 1

1m?® mientras su presion aumenta de 10 wl & &

Pa a 40 Pa. Compare el trabajo de 3
efectuado a lo largo (desde b hasta a) de & I ) |

las tres trayectorias diferentes que 2] A

muestran en la figura. En base a los

resultados  obtenidos elabora una 104 - b
conclusion y represente (en el grafico P vs o
V) el trabajo efectuado en cada proceso. 12 3 4 5 Vi

PT42. Escuela de Agricultura
General Alvear, Mendoza.

Un electron se dirige hacia la derecha como se muestra en la figura. Las
regiones de derecha e izquierda tiene un ancho de 60 cm. El electron parte de la
izquierda recorriendo los primeros 60 cm en 1,2 us . Luego se mueve por una
region sombreada en la que hay un campo uniforme y sale en t= 2,85 us, para
terminar impactando en las coordenadas (168,5cm,-33cm) en t= 4 ps.

a) Determinar el modulo del campo eléctrico aplicado

b) Determinar la direccién del campo eléctrico. Representar en figura
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¢) Como seria en el caso de que la particula sea un proton.

PT43. Escuela Técnica ORT - Sede Almagro
Ciudad de Buenos Aires.

Temprano el durazno del 8r y rodanc
llegd, pero no se hundié hasta el fondo, por lo que la
corriente lo arrastrd. Luis, que se refrescaba los pies en
el agua, noté al verlo pasar que apenas rozaba la
superficie desde abafjpe. pet ) extra
Y escribio una cancion.
a) Si suponemos gque tanto el durazno como su carozo son esféricos y

gue la densidad del carozo es 50% mayor que la del agua del rio

mientras que la de la pulpa es un 20% menor; ¢cual serd la relacion

entre el radio del carozo y el del durazno?

(Dato: volumen esfera: %njf )

b) Todos los rios van al ma r pero este nunca se |l enal
llegara en su periplo al mar, que debido a su mayor salinidad tiene una
densidad 3% mayor que la del rio, ¢qué parte del durazno se asomara
del agua?

2
(Dato: volumen casquete esférico: %(3}2—}:) )

c) El capitdn beto que viene navegando en
direccion al durazno lo observa con un catalejo
de exageradas dimensiones, compuesto por una
lente convexa. El tamafio del durazno es 1/10
del tamafio cuando se encuentran a 30m. ¢ Cual
es el largo del catalejo? ¢ Cual es el radio de curvatura del lente?

d) 5 segundos después el tamafio de la imagen formada es 1/5 del tamafio
del objeto. ¢, Cudl es la velocidad del durazno con respecto a Beto?

PT44. Escuela Técnica ORT - Sede Almagro
Ciudad de Buenos Aires.

Para iluminar una habitacion se utiliza el siguiente circuito:
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Donde R1 es una resistencia variable. Se pide:

a) Calcular la potencia disipada sobre la lamparita (RL) en funcién de la
resistencia de la mismay la resistencia efectiva r.

b) Determinar el valor de R para que la potencia minima disipada sobre la
lamparita sea un 10% de la potencia maxima.

c) Si la resistencia tiene una longitud D, calcular el paso minimo d para que
la resolucién sea de 1Watt (Dejar expresado en funcidn de los valores
de resistencia y voltaje).

d) Una fuente real tiene una resistencia interna como se puede ver en la
siguiente imagen:

+

T

Calcular la potencia disipada sobre la lamparita.
e) Hallar el valor de r tal que la potencia disipada sobre la lamparita sea
maxima.
(Ayuda: Recordar que el minimo de una parabola se encuentra sobre su vertice.)

PT45. Escuela Técnica ORT - Sede Almagro
Ciudad de Buenos Aires.

Como primera etapa de mi proyecto para producir
aut os at-micos fabriqu®
nucl ear 0, accionado pora
probarlo empecé despacio, disparando un neutrén a
un anico atomo pesado.

a) Si el atomo estaba en reposo y el neutron
capturado tenia una energia de 2eV, ¢Qué
velocidad adquirié el Uranio 236? Suponer
que todo el proceso es clasico y a
velocidades bajas.

b) El &tomo de uranio se desintegré en *°Kr,

h
141 Lo .
Ba y 3 neutrones rapidos (de velocidad v, — {:l QSWBa
@)

y momento lineal total nulo). Si la energia
del sistema Kr-Ba es 170 MeV, ¢cual sera
la energia cinética del Kr y el Ba?

c) Si ahora aumento la escala y fisiono por 2
completo un nanogramo de ?**U y todo se fisiona por el proceso de los
puntos anteriores, ¢cuél3estimas serd la temperatura del gas de Ba y Kr
dentro del cilindro? (*~=z"")

d) Si el cilindro tiene inicialmente un volumen de ¥ litro, suponiendo que el
sistema se comporta como un gas ideal, ¢qué presion soportara el
recipiente?

O

e

rani

un
(0]
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Datos: masa neutron = 1.674927x10"-27 kg
Masa uranio = 3.902996x101-22 gr

Masa Kr = 1.3915x10"-22 gr

Masa Ba = 2.28037x10"-22 gr

PT46. Instituto Primo Capraro
San Carlos de Bariloche, Rio Negro.

El paracaidista
Cuando una persona se deja caer desde una determinada altura la presencia del
aire ejerce una fuerza que como sabemos va variando en funcion de la velocidad
del cuerpo. Para un estudio mas completo de la caida se proporciona una grafica
de la velocidad en funcion del tiempo de un paracaidista que salta desde una
altura H y luego de descender haciendo acrobacias, abre su paracaidas hasta
que llega por fin al suelo. Con la informacion obtenida del grafico se te pide:
a) Describe el movimiento del paracaidista en cada uno de los tramos (1 a
5) en que se dividié el gréfico cartesiano.
b) Dibuja los diagramas de cuerpo libre correspondientes a cada uno de
los tramos.
c) Con ayuda del gréfico determine la aceleracion media del paracaidista
en cada tramo.
d) Con ayuda del gréafico determine la altura desde donde se dejé caer.
e) Represente el grafico cartesiano de la posicion en funcién del tiempo.
f) Sabiendo que el paracaidista tiene una masa de 75 kg, determinar la
fuerza de rozamiento con el aire que actla sobre el mismo en los
siguientes instantes: 10s,50 s, 67 sy 80 s.

v (km/h) ﬂ

2 a & 70 %0 t(s)

PT47. Instituto Primo Capraro
San Carlos de Bariloche, Rio Negro.

Pura resistencia

En la siguiente figura se representa un circuito eléctrico utilizando una
convencion muy usada en los diagramas de circuitos. La bateria, o fuente de
alimentacién) no se muestra de manera explicita. Se entiende que el punto de la
parte superior, rotulado con 36 V, estd conectado al terminal positivo de una
bateria de 36 V de resistencia interna despre ci abl e y que el

(7))
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de la parte inferior esta conectado al terminal negativo de la bateria. El circuito
se completa a través de la bateria, aunque no se muestre en el diagrama.
Para el caso en que el interruptor S se encuentre abierto se te pide:
a) Encontrar la resistencia equivalente
del circuito dibujando los circuitos V=360V
equivalentes.
b) Calcular la corriente que pasa por
cada resistencia.

c) Hallar la diferencia de potencial entre 6.00 Q 3000
los puntos a y b (Va), 0 sea el 4 b
potencial en el punto a con respecto 300Q S
al punto b. 406 6.00Q

Para el caso en que el interruptor S esté
cerrado se te pide:

d) Calcular la corriente que pasa por el J_.
interruptor. i

e) Hallar la resistencia equivalente del circuito con el interruptor cerrado.

PT48. Instituto Primo Capraro
San Carlos de Bariloche, Rio Negro.

Tejos

En un lugar del ABaril oche Shopping Centero,
pista, con lomo de burro y rampas como se esquematiza en la figura. El juego

consistia en lanzar un tejo desde A, de tal manera que quedara aprisionado en

el pozo CD. Un jugador con conocimientos de fisica, inspirado en el juego,

decidié hacer algunos calculos como los que se piden a continuacion,

suponiendo la pista sin rozamiento, salvo en el tramo HG:

a) ¢, Cual es la minima velocidad con la que se debera lanzar el tejo, desde
A, para que supere el punto C?

b) Para el caso anterior y suponiendo que el coeficiente de rozamiento
entre el tejo y la pista en el tramo HG es 0.8, determinar la altura que
alcanzara en el punto D.

c) ¢Cual es la maxima velocidad con la que podra partir el tejo, desde A,
para que esté siempre en contacto con la pista? (Es decir, que no vuele,
si se despega de la pista el jugador pierde).

d) ¢ Cual es el maximo coeficiente de rozamiento cinético que puede haber
entre los puntos HG, para que, habiendo pasado por C sin que el
jugador haya perdido, el tejo regrese justo hasta el punto C?

«= 30°
m=0,2 ke
Re fam
de O,5m

4>
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PT49. Escuela Secundaria San Andrés
Olivos, Buenos Aires.

Esta pregunta es sobre el péndulo simple.

(A) Un péndulo consta de un bob suspendido por una cuerda inextensible luz de
un soporte rigido. EI péndulo se mueve hacia un lado y luego puesto en
libertad. El grafico boceto muestra como el desplazamiento de la masa del
péndulo de someterse a un movimiento armonico simple varia con el tiempo mas
de un periodo de tiempo.

displacement

0 0 time

En el grafico dibujo anterior,

(I) la etiqueta con la letra A un punto en el que la aceleracion de la masa del
péndulo es un maximo.

(li) etiquetar con la letra V un punto en el que la velocidad de la masa del
péndulo es un maximo.

(B) Explica por qué la magnitud de la tension en la cuerda en el punto medio de
la oscilacién es mayor que el peso de la masa del péndulo.

(C) El péndulo se mueve a un lado hasta que su centro es de 25 mm por encima
de su posicion de reposo y luego puesto en libertad.

point of suspension

rigid support

s 0.80m

25mm I St
— o

pendulum bob

(I) muestran que la velocidad del péndulo en el punto medio de la oscilacion es
0.70 ms *

(l) La masa del péndulo es 0.057 kg. El centro de la masa del péndulo es de
0,80 m por debajo del soporte. Calcular la magnitud de la tension de la cuerda
cuando el péndulo esta en posicion vertical por debajo del punto de suspension.
(D) El punto de suspension del péndulo se mueve de lado a lado con una
pequefia amplitud y con una frecuencia de conduccion variable de f.
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point of suspension

. \'
‘/pendulum bob
\ S

Para cada valor de la frecuencia de accionamiento se alcanza una velocidad
constante de amplitud constante A. Las oscilaciones del péndulo son
ligeramente amortiguadas.

() En los ejes continuacion, esbozar una grafica para mostrar la variacion
de Aconf.

0

0 f

(li) Explica, con referencia a la grafica en (d) (i), lo que se entiende por
resonancia.

PT50. Escuela Secundaria San Andrés
Olivos, Buenos Aires.

Esta pregunta se refiere a una sonda en orbita.
Una sonda de masa m se encuentra en una Orbita circular de radio r alrededor
de un planeta esférico de masa M.

(A) Deducir de la sonda en orbita que su

(I) la velocidad es v =

(i) la energia total es E =

(C) Se requiere ahora para colocar la sonda en otra 6rbita circular mas lejos del
planeta.

Para ello, los motores de la sonda seran despedidos por un tiempo muy corto.
Diga y explique si el trabajo realizado en la sonda por los motores es positivo,
negativo o cero.
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PT51. Escuela Secundaria San Andrés
Olivos, Buenos Aires.

Esta pregunta se refiere a los campos eléctricos y los circuitos eléctricos.
(A) Dos en paralelo, cargada placas de metal A y B estan en el vacio.

A

En un instante particular, un electron esté en el punto P.

En el diagrama, dibujar

(I) el patrén de campo eléctrico debido a las placas.

(1)) una flecha para representar la direccion de la fuerza sobre el electrén en P.
(B) La aceleracion del electréon en P es 8,8 x 10 ** ms  Determinar la magnitud
de la intensidad de campo eléctrico en el punto P.

(C) La energia potencial eléctrica de los cambios de electrones por 1,9 x 10 " J
medida que se mueve de una placa a la otra. Demostrar que la diferencia de
potencial entre las placas es de 120 V.

(D) Una resistencia R y una lampara de filamento de L estdn conectados en serie
con una bateria. La bateria teneunafem de 12 V y resi sllaencia 1ir
diferencia de potencial a través del filamento de la lampara es 3,0 V y la corriente
en el filamento es de 0,25 A.

e X
R L
() Calcule la potencia total suministrada por la bateria.

(li) Calcular la potencia disipada en el circuito externo.
(lii) Determinar la resistencia de la resistencia R.

PT52. Escuela Secundaria San Andrés
Olivos, Buenos Aires.

Esta pregunta es sobre el combustible para la calefaccion.

(B) Un calentador de habitacion quema de combustible liquido y estan
disponibles los siguientes datos.

Densidad de combustible liquido = 8,0 x 10 kg m -
La energia producida por 1 m3 % combustible liquido = 2,7 x ° 10 J
Velocidad a la que se consume combustible = 0,13 gs *
Temperatura a la que el aire entra en el calentador =12 ° C

3
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Temperatura a la que el aire sale del calentador=32° C

Calor especifico del aire =990 J kg * K *

(I) utilizar los datos para calcular la potencia de salida del calentador de la
habitacion, haciendo caso omiso de la potencia requerida para convertir el
combustible liquido en un gas.

(I) Toda la energia de salida del calentador de la habitacion eleva la temperatura
del aire que se mueve a través de él. Utilizar los datos para calcular la masa de
aire que se mueve a traves de la calefaccion de la habitacion en un segundo.

PT53. Escuela Secundaria San Andrés
Olivos, Buenos Aires.

Esta pregunta se refiere a la energia interna, el calor y los gases ideales.

(A) La energia interna de una pieza de cobre se incrementa por calentamiento.
(li)y La pieza de cobre tiene una masa de 0,25 kg. El aumento de la energia
interna del cobre es de 1,2 x 10 ®*J y su aumento de la temperatura es 20 K.
estimar la capacidad de calor especifico del cobre.

(B) Un gas ideal se mantiene en un cilindro por un piston que es libre de
moverse. El gas se calienta de tal manera que aumenta su energia interna y la
presion permanece constante. Utilice el modelo molecular de los gases ideales
para explicar

(I) el aumento de la energia interna.

(1)) como la presién se mantiene constante.

PT54. Escuela Secundaria San Andrés
Olivos, Buenos Aires.

Esta pregunta se refiere a la energia interna y la energia térmica (calor).

(B) una pieza de hierro se coloca en un horno hasta que alcanza la
temperatura d del horno. El hierro se transfiere rapidamente a agua contenida en
un recipiente aislado térmicamente. El agua se agita hasta que alcanza una
temperatura constante. Se dispone de los siguientes datos.

Capacidad térmica de la pieza de hierro = 60 JK ™

Capacidad térmica del agua=2,0 x 10 3 JK *

La temperatura inicial del agua =16 ° C

Temperatura final del agua=45°C

La capacidad térmica del recipiente y el aislamiento es insignificante.

(li) Calcular el aumento de la energia interna del agua como el hierro se enfria en
el agua.

(lii) Use sus respuestas a (b) (i) y (b) (ii) para determinar d .

PT55. Escuela Normal Dr. Fernando Piragine Niveiro
Empedrado, Corrientes.

Las funciones de movimiento de dos autos A yB son, respectivamente:
Xa= (/2 m/s)t+2.5m
Xg=-(2m/s)t+4m

a) Determinar la distancia que separa a ambos moviles en t=2s; en t=3.2
min y en t=0.7hs.

b) Determinar la posicion del moévil B, cuando el mévil A se encuentra en
X=4.5m.

c) ¢Para qué valor de ty de x se produce el encuentro de los autos?
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Resolver los incisos b) y ¢) en forma grafica y analitica.

PT56. Escuela Normal Dr. Fernando Piragine Niveiro
Empedrado, Corrientes.

Calcular la direccion e intensidad de las fuerzas actuantes sobre la pared en los
puntos Ay B

_AA
A
/

§ 7
7

S /

3 . B )
Al D)
A4/

’ 5
2 3 Omlv_
2 80 cm 44200»1?{

PT57. Escuela Normal Dr. Fernando Piragine Niveiro
Empedrado, Corrientes.

Suponga dos cuerpos de masas ml1 y m2 colgados, mediante hilos inextensibles
y de masa despreciable, como se muestra en la figura.
a) Determine la tensién que soporta cada uno de los hilos.
Considere la situacidon siguiente: la masa m2 se eleva una altura h
(verticalmente) a partir de la cual se la suelta. Suponiendo que los hilos soportan
una tension maxima Tc (antes de romperse) y que el proceso de rompimiento se
produce en un tiempo t*:
b) Cuél de los hilos se rompera primero? Justifique
c) Cual es la maxima altura que puede elevarse la masa m2 antes de que
se den las condiciones para el rompimiento del hilo?
Se reemplaza el hilo que une a m1 con m2 por un resorte de constante elastica k
y longitud natural 10.
d) Calcule el estiramiento del resorte que une ambas masas cuando el
sistema esta en equilibrio.
Suponga que se eleva la masa m2 una altura h (en forma vertical).
e) Determine la tensién que soporta el hilo en términos del estiramiento del
resorte que une ambas masas.

<> M () m

()
N\
3
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PT58. E.E.S.T Nro. 1 Gral. Manuel Savio
Navarro, Buenos Aires.

Se tiene una maquina térmica dada, de modo que la fuente caliente esta a 300 K
y la fuente fria a 150 K. el calor inicialmente es de 2000 J. Calcular

a) La eficiencia de la maquina

b) El calor de la fuente fria.

¢) Eltrabajo realizado

PT59. E.E.S.T Nro. 1 Gral. Manuel Savio
Navarro, Buenos Aires.

Basandose en las reglas de Kirchhoff, encuentre
a) La corriente en cada una de las resistencias que aparecen en la figura
b) La diferencia de potencal entre los puntos c y f.

PT60. E.E.S.T Nro. 1 Gral. Manuel Savio
Navarro, Buenos Aires.

Una balanza de resorte es un dispositivo similar al esquematizado en la figura. Si
se suspende un cuerpo de ella el resorte se
estira y la fuerza que el mismo aplica al objeto
suspendido y la fuerza que el mismo aplica al
objeto suspendido es directamente
proporcional a dicho estiramiento.

La longitud del resorte cuando no hay ningun
cuerpo colocado en su platillo es Lo y el valor
de la constante elastica es k= 9.79 N/m.

Se coloca ahora en el platillo de la balanza un
cuerpo de masa M y una vez alcanzado el
equilibrio se observa que el estiramiento del
resorte es de 10 cm.

Se pide:

a) Dibujar un diagrama vectorial con
todas las fuerzas que acyuan sobre el
cuerpo.

b) Determinar el valor de M a partir de la
medicién hecha con la balanza,
expresandolo en kg.
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