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El presente cuadernillo contiene todos los problemas que fueron presentados a los 
participantes de la Olimpíada Argentina de Física 2020é sin lugar a dudas: una 
olimpíada diferente. 

Esta trigésima edición se llevó a cabo en un contexto de aislamiento y distanciamiento 
producto de la pandemia por COVID-19; por dicha razón, fue imposible realizar las 
actividades en forma presencial. Las instancias preparatorias y locales sólo pudieron 
llevarse a cabo gracias al esfuerzo y compromiso de escuelas, docentes y estudiantes, 
que idearon y concretaron diferentes formas para continuar las actividades. Para la 
Instancia Nacional, el Comité Organizador de OAF propuso una modalidad a distancia: a 
todos los estudiantes participantes se les enviaron por correo postal los enunciados de 
las pruebas impresos junto a un kit de materiales de laboratorio para realizar la prueba 
experimental. 

En el presente cuadernillo, en primer lugar, figuran los enunciados de la prueba (teórica y 
experimental) correspondiente a la Instancia Nacional. Luego las dos Pruebas 
Preparatorias que fueron enviadas a los colegios como parte de preparación y 
entrenamiento de los alumnos.  A continuación, 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, aún con aquellos errores obvios de 
escritura u ortografía. 

Creemos que este cuadernillo puede ser utilizado provechosamente como material de 
entrenamiento para futuras competencias o como guía para problemas de clase. 

A todos aquellos que colaboraron en la realización de la 30ª Olimpíada Argentina de 
Física, nuestro más sincero agradecimiento. 
 

Comité Organizador Ejecutivo 
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Primer Prueba Preparatoria: Mecánica 
 
Problema 1 
Se dispara un proyectil con un cañón hacia la muralla de una ciudad que está ubicada a 5 
km de donde está emplazado el cañón. Los proyectiles salen de la boca del cañón con 
una velocidad de 200 m/s y formando un ángulo de 30° con la horizontal. Suponiendo que 
el módulo de la aceleración de la gravedad es igual a 10 m/s2 y despreciando la altura de 
la boca del cañón: 

a) Determine las componentes verticales y horizontales de la aceleración, velocidad 
y posición del proyectil desde que es disparado hasta que impacte. 

b) Realice todos los cálculos necesarios para demostrar que los proyectiles no 
llegan a impactar en la muralla. 

 
Para lograr el objetivo de derribar la muralla se coloca al cañón sobre un vehículo que se 
desplaza en la dirección horizontal con una velocidad vx. Se dispara el cañón 
exactamente cuando su separación de la muralla es de 5 km. 

c) Determine ahora cuáles son las componentes verticales y horizontales de la 
aceleración, velocidad y posición para el proyectil. 

d) Calcule cuál debe ser la velocidad vx del vehículo para que los proyectiles 
impacten en la muralla. 

 
 
Problema 2 
Una persona, de 1,80 m de altura y 100 kg de masa, se deja caer al cauce de un río 
desde una plataforma ubicada a 50 m de altura. Sus pies están unidos al extremo de un 
resorte de 35 m de longitud natural y constante elástica k = 500 N/m. El otro extremo del 
resorte está firmemente atado a la plataforma. Despreciando el rozamiento con el aire y 
suponiendo g = 10 m/s2. 

a) Calcule a qué distancia de plataforma 
está la posición de equilibrio estático del 
hombre.  

b) Determine la máxima velocidad que 
alcanza el hombre en la caída. 

c) Calcule el máximo estiramiento del 
resorte. 

d) Determine si el hombre se moja 
haciendo todos los cálculos que sean 
necesarios. 

 
 
Problema 3 
Una niña arma el dispositivo que se muestra en la figura. Este está compuesto por un 
péndulo formado por una masa puntual m1 la cual está suspendida de un hilo de masa 
despreciable y longitud l0. El péndulo se libera con el hilo en posición horizontal y cuando 
la masa llega a la parte inferior de su trayectoria choca elásticamente con otro cuerpo m2. 
El cuerpo m2 desliza una distancia d sobre la superficie horizontal sin rozamiento hasta 
impactar con un resorte de constante elástica k al cual comprime hasta detenerse. Luego 
el resorte se expande haciendo que el cuerpo regrese hacia donde está el péndulo. 

a) Describa cualitativamente cuál será el movimiento de los cuerpos que componen 
el sistema. 

b) Determine la velocidad de los cuerpos luego del choque. 
c) Calcule cuál será la máxima compresión del resorte cuando m2 choque con él. 
d) Determine el tiempo que demorará m2 volver nuevamente a la posición inicial. 
e) Diga si el movimiento de este sistema será periódico y en caso afirmativo analice 

si se puede determinar el periodo de este movimiento y cuál sería su valor. 
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Datos: m1 = m2 = 5 kg; l0 = 5 m; d = 50 m; k = 125 N/m y g = 10 m/s2. 
 
 
Problema Experimental 
Caída libre y rebotes 
 
Primera Parte 
Introducción 
Cuando una pelota rebota sobre una superficie rígida, la componente de la velocidad 
perpendicular a la superficie invierte su sentido y disminuye su valor, mientras que la 
componente paralela se mantiene constante. Es decir, si la velocidad de la pelota antes 
del choque es ὺᴆ y luego del choque es όᴆ, 
 

ό ὺ  (1) 
 

ό Ὡ ὺ  (2) 

 
Donde Ὡ es el coeficiente de restitución con π Ὡ ρ . 
 
Si una pelota se deja caer desde una altura Ὤ, en los sucesivos rebotes pierde energía y 
alcanza alturas cada vez menores hasta que eventualmente se detiene como se observa 
en la figura 1. 
 

 
Figura 1: Rebotes sucesivos de una pelota que cae desde una altura Ὤ. 

 
Escribiendo la ecuación de movimiento para la pelota se puede encontrar que 
 

ὸ    (3) 

 

m1 

m2 

l0 

d 
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ὸ ρ ςὩ   (4) 

 
Donde g es la aceleración de la gravedad. 
 
 
Objetivo 

- Determinar el coeficiente de restitución Ὡ de una pelota. 
 
Materiales 

- Pelota 
- Cronómetro 
- Cinta métrica 

 
Procedimiento 

a) Mida el tiempo ὸ y ὸ cuando la pelota se deja caer desde una altura Ὤ. Repita 
las mediciones 10 veces para 5 alturas Ὤ distintas. Determine el valor de Ὤ 
utilizados en las mediciones. 

b) Grafique ὸ en función de Ὤ y realice un ajuste lineal de los puntos. 

c) Grafique ὸ en función de Ὤ y realice un ajuste lineal de los puntos. 
d) A partir de la ecuación (3) y (4) y de los ajustes realizados, determine el valor    

de Ὡ.  
 
Segunda Parte: Uso de un cronómetro acústico (Aplicación gratuita phyphox para 
teléfonos celulares). 
 
Introducción 
Se puede demostrar que el tiempo Ўὸ ὸ ὸ  que la pelota pasa en el aire entre dos 
rebotes sucesivos es  
 

Ўὸ ςὸὩ   (5) 
 
Donde ὸ está dado por la ecuación (3) y ὲ es el número de rebotes. 
 
Tomando logaritmo natural en ambos miembros de la ecuación (5) se obtiene que 
 

ÌÎЎὸ ὲ ὰὲὩ ὰὲςὸ    (6) 
 
Entonces eligiendo como variables a Ù ÌÎЎὸ  y a ὼ ὲ se obtiene una relación lineal 
entre estas variables. 
 
Objetivo 

- Determinar el coeficiente de restitución Ὡ de una pelota y la aceleración de la 
gravedad 

 
Materiales 

- Pelota 
- Cronómetro acústico (Aplicación phyphox) 
- Cinta métrica 

 
Procedimiento 

e) Deje caer una pelota desde una altura Ὤ y mida el tiempo entre rebotes sucesivos. 
Para ello utilice la opción Temporizadores > Cronómetro acústico > Secuencia de la 
aplicación phyphox. 

f) Determine la altura Ὤ utilizada en la medición. 
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g) Realice un gráfico de la variable ώ en función de la variable ὼ propuesta. Realice un 
ajuste lineal. 

h) A partir de la pendiente y de la ordenada al origen obtenidas del ajuste, determine el 
valor de Ὣ y de Ὡ. 

 
Nota 

El error de Ù ÌÎЎὸ  puede determinarse como ʎ
Ў

Ў
  donde ʎЎ  es el error de Ўὸ. 

 
 
Segunda Prueba Preparatoria: Electricidad y Magnetismo 
 
Problema 1 
Del techo de una habitación de 2 m de altura se ata un hilo de 1 m de longitud. Del otro 
extremo del hilo se suspende una pelotita de ping-pong, tal como se muestra en la figura. 
Dentro de la habitación hay un campo eléctrico de 3000 V/m generado por dos placas 
cargadas, estando la placa positiva adherida al piso y la negativa al techo. 
En un determinado instante de tiempo, se corta el hilo y la pelotita cae. Sabiendo que 
inicialmente la pelotita estaba descargada, su masa es de 2,8 g, su radio es de 2 cm y 
que si se la deja caer desde una altura de 30 cm rebota hasta una altura de 23 cm, 
calcule:  
 

a) La aceleración, velocidad y posición en función del tiempo de la pelotita mientras 
cae. 

b) El trabajo que hace el campo eléctrico durante la caída. 
 
Cuando la pelotita toca la placa inferior (positiva) adquiere una carga de 5 10-6 C. 

c) La aceleración, velocidad y posición de la pelotita luego que rebota en el piso. 
d) La máxima altura que alcanza y el tiempo que demora en alcanzarla. 
e) El trabajo total realizado por el campo eléctrico sobre la pelotita. 
f)   El trabajo total realizado por la fuerza peso sobre la pelotita.  

 

 
 
Nota: suponga que la aceleración de la gravedad es igual a 10 m/s2 
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Problema 2 

 
 
Considere el dispositivo de la figura. El mismo consiste de un recipiente C que tiene una 
sección transversal A. En su parte superior está abierto y en la parte inferior de su pared 
lateral tiene instalado un tubito circular delgado de sección transversal a y longitud L con 
un tapón en un extremo.  

Suponga que en el recipiente hay un fluido ideal de densidad r = 1 g cm-3. Todo el 
sistema está   a 1atm y a una temperatura ambiente T0. 
  
Suponga que en t=0, con el nivel de líquido H0=10 cm y en reposo vA(0) = 0, se saca el 
tapón y el líquido comienza a salir por el tubo. Se sabe que la sección es A=20 cm2 y que 
la sección del tubito es a= 0.08 cm2, por lo que el líquido en el tanque se mueve 
ñsuavementeò. 
 
a) Considerando la ecuación de Bernoulli, plantee una relación entre la velocidad a la que 
sale el fluido por el tubito vB(t), el nivel de líquido en el recipiente H(t) y la velocidad con la 
que baja el nivel de líquido en el recipiente vA(t). 
 
b) Considerando la conservación de la masa y los caudales, escriba una relación entre la 
velocidad de salida del líquido por el tubito vB(t) y la velocidad a la que desciende el nivel 
vA(t) en el recipiente. 
 
c) Encuentre una relación entre el nivel H(t) de líquido al   tiempo t y la velocidad con la 
que está descendiendo vA(t) al mismo tiempo t. 
 

d) Escriba una expresión para el cambio de nivel (DHA(t)) que se produce en un intervalo 

de tiempo Dt usando vA(t). 
 

e) Con las expresiones del ítem c) y del ítem d) escriba una expresión para DHA(t1) en 

términos de   HA(t0) y de  Dt= t1 ï t0 = 1s (recuerde que el nivel disminuye). 
 
f) Usando el resultado del ítem anterior y haciendo un esquema iterativo determine el 
H(t) para los diez primeros segundos. Escriba los resultados de t y H(t) en una tabla.  
 
 
Problema 3 
Un calorímetro adiabático tiene en su interior una resistencia Ὑ υ ɱ conectada a una 
fuente de corriente continua como se muestra en la figura 1. El calorímetro posee 
además un termómetro y un agitador. 
 

a) Con la fuente apagada, se coloca en el calorímetro una masa de agua          
ά υππ Ὣ a temperatura ambiente Ὕ ςπЈὅ. Luego se agrega una masa 

de agua ά υππ Ὣ a Ὕ τυЈὅ. Luego de un tiempo, se observa que el 
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sistema alcanza una temperatura de equilibrio 
Ὕ σρȟωЈὅ. Determine el equivalente en agua 

del calorímetro (“). 
b1) Con la fuente apagada y el calorímetro a 

temperatura ambiente Ὕ ςπЈὅ, se coloca 
en él una masa de agua ά υππ Ὣ a          

Ὕ τπЈὅ. Determine la temperatura del 
sistema cuando este alcanza el equilibrio. 

b2) Al sistema anterior se le agrega una masa de 
hielo ά σππ Ὣ a una temperatura             
Ὕ ςπЈὅ. Determine el estado final del 
sistema. 

b3) Se enciende la fuente con un voltaje de ρπὠ por 
25 minutos. Determine el nuevo estado final del 
sistema. 

b4) Sabiendo que la potencia máxima que es capaz 
de entregar la fuente es de 60W, determine el 
tiempo mínimo necesario para que el sistema 
alcance una temperatura de ψπЈὅ. 

 
Constantes 

Calor específico del agua ὧ ρ ὧὥὰ Ὣ  Јὅ  

Calor específico del hielo ὧ πȟυ ὧὥὰ Ὣ  Јὅ  

Calor latente de fusión ‗ ψπ ὧὥὰ Ὣ  
Equivalencia Joule-Calorías ρ ὧὥὰτȢρψτ ὐ 

 
 
Problema Experimental 
Líquidos y tachitos 
 
Primer desafío 
Objetivo 
Aplicar el principio de Torricelli (fluido ideal) para describir la descarga de un recipiente. 
 
El principio de Torricelli establece que en un sistema como el de la figura, la velocidad 

con la que sale un fluido ideal (sin viscosidad) por el tubito está dada por: ὺ ς Ὣ Ὄ  

 

 
 
Considerando la relación entre la sección del tachito y la del tubito, el nivel de líquido en 
el recipiente descenderá (cuando se saque el tapón) a medida que pase el tiempo, de la 
forma:  

                                                            Ὄὸ  Ὄ  ‌ ὸ                                (1) 

 

Figura 1: Calorímetro. 
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Con ‌  

Donde ὃ  es la sección transversal del tachito y ὥ la sección transversal del tubito, Ὣ es la 
aceleración de la gravedad (9.79 m s-2), Ὄ   el nivel de líquido inicial (en ὸ π ) y ὸ el 
tiempo transcurrido. 
 
Dispositivo 
Construya un dispositivo similar al de la figura y utilícelo para verificar el comportamiento 
dado en la ecuación (1). Se sugiere usar:  

- tubito de lapicera tipo bic. Mida su longitud ╛. Mida su diámetro interno y 
calcule  ╪ 

- tachito de yogurt, botellita de gaseosa, o algún otro recipiente de tamaño similar y 
sección aproximadamente uniforme.  Mida su diámetro interno y calcule  ═ 

- recipiente en donde caiga el líquido que sale del tubito. 
- plastilina o cera de vela (derretida) para sellar la unión tubito ï tachito. 
- regla pequeña o palito graduado. 
- cronómetro. 
- agua 

 
Mediciones 

- Cargue el tachito con agua. 
- Permita que salga agua por el tubito. 
- Mida el nivel de agua en el tachito en función del tiempo, al menos para 8 valores 

de tiempo. Se sugiere hacer las mediciones cada vez que el nivel en el tachito 
haya variado en 5mm. 

- Confeccione una tabla con los resultados en la que esté incluida una columna 

correspondiente a Ѝ Ὄ. 

- Grafique los resultados y ajuste una recta considerando a  Ѝ Ὄ  como ordenada y 
a ὸ como abscisa. Escriba la ecuación de la recta. 

- Asociando la recta del ajuste con la ecuación (1), compare el valor de la pendiente 
experimental con el valor teórico. 

- En todo el desarrollo del procedimiento aclare los criterios que utilizó en el 
tratamiento de las incertezas. 

 
Segundo desafío 
La ley de Poiseuille se utiliza para describir flujos en los cuales la viscosidad del fluido es 
relevante. Si se considera un sistema como el de la Figura, un fluido viscoso saldrá del 
tachito a través del tubito siguiendo la siguiente ley: 
 

               Ὄ Ὄ  Ὡ                                 (2) 

     ὰὲ ‍ὸ                                (3) 

Con ‍   
 
  
n
     

Donde  ὃ  es la sección del tachito y ὥ la sección del tubito, ὶ es el radio interno del tubito, 
Ὣ es la aceleración de la gravedad,  ὒ es el largo del tubito, n  es la viscosidad cinemática 

del fluido, Ὄ   el nivel de líquido inicial (en ὸ π ) y ὸ el tiempo transcurrido. 
Nota: en la ecuación (2) se ha escrito la función exponencial, Ὡ es la base de los 

logaritmos naturales ὰὲὼ. 
 
Objetivo 
Usando el dispositivo construido antes, pero con aceite comestible: verificar la ecuación 
(3) y determinar la viscosidad cinemática n del aceite empleado.  
 
Mediciones 

- Cargue el tachito con aceite. 
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- Permita que salga aceite por el tubito. 
- Mida el nivel de aceite en el tachito en función del tiempo, obtenga al menos 4 

pares de valores.   
- Confeccione una tabla con los resultados en la que esté incluida una columna 

correspondiente a  ὰὲ . 

- Grafique los resultados y ajuste una recta considerando a  ὰὲ   como ordenada 

y a ὸ como abscisa.  Escriba la ecuación de la recta. 
- Asociando la recta del ajuste con la ecuación (3), determine la viscosidad 

cinemática n del aceite empleado. 
- En todo el desarrollo del procedimiento aclare los criterios que utilizó en el 

tratamiento de las incertezas. 
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PT1. Colegio Emaús - EET N° 4 I Brigada Aérea de El Palomar 
El Palomar, Buenos Aires. 

 
El sistema formado por los cuerpos m1=0,36kg, m2=0.16kg, una polea ideal, y unidos por 
una cuerda inextensible y de masa despreciable se encuentra inicialmente en reposo. En 
la superficie de contacto del cuerpo m1 y la mesa los coeficientes de rozamiento estático 
y coeficiente de roce dinámico son µe=0,3 y µk=0,2 respectivamente. 

a) Determine si el sistema permanece en equilibrio. Justifique. 
b) Si se desplaza el bloque m1 ¿queda sobre la mesa o se cae? Justifique. 
c) Describa el movimiento que realiza el bloque m1. Grafique x(t) y v(t) de dicho 

bloque. 
d) ¿Cuánto de valer µk para que el bloque quede justo en el borde de la mesa? 

 

 
 
 
PT2. Colegio Emaús - EET N° 4 I Brigada Aérea de El Palomar 

El Palomar, Buenos Aires. 
 
Una muestra de gas que consta de 0,11mol se comprime de un volumen de 4m3 a 1m3 
mientras su presión aumenta de 10Pa a 40Pa.   

a) Calcula el trabajo realizado en cada una de las tres trayectorias según el gráfico. 
b) Compare los valores hallados y relacione con el área bajo la curva de cada 

trayectoria en cada caso. 
c) Ahora suponiendo que el gas sea helio (monoat·mico con ɔ=1,66) y partiendo del 

punto (Vi; pi) es comprimido adiabáticamente hasta que su volumen final sea 1m3. 
Halla el cambio de energía interna del gas. 

 
 
 
PT3. Colegio Emaús - EET N° 4 I Brigada Aérea de El Palomar 

El Palomar, Buenos Aires. 
 
Una partícula cargada (protón) se mueve con velocidad v dentro de una habitación, en un 
plano perpendicular a un campo magnético B uniforme de 4.10-1 T realizando la 
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trayectoria como muestra la figura 3 (vista desde el techo de la habitación, las cruces 
indican el sentido del campo magnético). 
 

 
 

a) Indica gráficamente la fuerza F que actúa sobre el protón debida al campo B. 
Justifica.  

b) ¿Qué trabajo mecánico realiza F? Justifica. 
c) Si el radio r de la trayectoria circular es 21cm, hallar el valor de la velocidad de la 

partícula. 
d) Ahora la partícula es interceptada por un campo E (placas cargadas), y continúa 

presente el mismo campo B (los campos cruzados están perpendiculares entre sí, 
como muestra la figura 4). Representa las fuerzas que actúan sobre la partícula en 
movimiento debido a la presencia de los campos B y E respectivamente.  

 

 
 

e) Representa cuáles podrían ser las trayectorias dentro del campo cruzado al salir 
por el lado derecho (ventana A) donde no hay campos. 

f) Si la partícula sale por el lado derecho de las placas indique qué condiciones deben 
darse para que llegue a la posición y1; y2 e y0. Justifique. 

 
(Nota: masa del protón 1,67.10-27kg; carga del protón = 1,6.10-19 C). 
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PT4. IPET N° 266 Gral. Savio 
Río Tercero, Córdoba. 

 
En un sistema que responde a un ciclo cerrado de una máquina térmica se cumple que 
dos moles de un gas ideal diatómico, realiza el siguiente ciclo reversible: 

1. Expansión isotérmica desde T1= 22 °C, P1= 1 atm hasta un volumen V2= 5/2 V1. 
2. Enfriamiento adiabático desde V2 hasta un volumen V3= 9/2 V1. 
3. Compresión isotérmica hasta un volumen V4= 5/3 V1. 
4. Compresión adiabática hasta las condiciones iniciales 

 
a) Dibuje el ciclo descripto en la consigna. 
b) Para cada una de las etapas del ciclo, indique cuáles de las magnitudes (calor, 

trabajo y variación de la energía interna) pueden deducirse y cuáles deben ser 
calculados necesariamente. 

c) Determinar los valores del trabajo y el calor en cada etapa del ciclo. 
d) Determinar los valores del trabajo y el calor para el ciclo completo. 

 
Datos 
ɔ = 1,4 
R= 8,31 J/mol K 

 
 
PT5. IPET N° 266 Gral. Savio 

Río Tercero, Córdoba. 
 
En un sistema tridimensional sobre el eje Y se encuentra un hilo rectilíneo que transporta 
una corriente de 20 A como se muestra en la figura. Un campo magn®tico uniforme ɓ0= 2 
x10-6 T, está dirigido paralelamente al eje x. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Determinar el campo magnético resultante en los siguientes puntos: 

a) X= 0 , Z= 2m 
b) X= 2m , Z= 0 
c) X= 0 , Z= - 0,5m  
d) Representar esquemáticamente las líneas de campo en cada caso. 

 
Dato 

ɛ0= 4ˊ.10-7  

 
 
PT6. IPET N° 266 Gral. Savio 

Río Tercero, Córdoba. 
 
Un satélite de comunicaciones de 300 kg de masa, se coloca en una órbita 
geoestacionaria a una altura de 35800 km sobre una estación retransmisora localizada en 
Kenia. 

a) Construir el diagrama de cuerpo libre para esta situación. 
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b) Calcular el radio orbital. 
c) Determinar la rapidez del satélite en su órbita. 

 
Masa de la Tierra 5,97 x 1024 kg 
Radio de la tierra 6,37 x 106 m 
G = 6,67 x 10-11 Nm2/kg2 

 
 
PT7. Colegio Universitario Central 

Ciudad de Mendoza. 
 
Un coche de carreras sigue una trayectoria horizontal como se indica abajo, que consta 
de cinco secciones: A, B, C, D y E. 
A, B, D y E son lineales y C es un arco de circunferencia. El diagrama no está dibujado a 
escala, es sólo representativo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El gráfico inferior muestra cómo varía con el tiempo las indicaciones del velocímetro para 
cada sección. 
 

 
a) Utiliza el gráfico para determinar  

1. La aceleración del coche en la sección E 
2. La distancia recorrida de los 0s a los 32s. 

b) ¿Está el coche acelerando en la sección C de la trayectoria? Fundamenta 
c) Si el vehículo tiene una masa de 1400kg, calcula la fuerza neta que actúa sobre el 

mismo: 
1. En la sección A 
2. En la sección B 
3. En la sección C si el radio de la trayectoria es de 10m 
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d) El diagrama de abajo muestra la sección C del trayecto. 
Añadiendo vectores al mismo, indica la dirección y sentido de la 
fuerza resultante que actúa sobre el coche en las posiciones 1, 
2 y 3. 

e) El coche está equipado con cuatro frenos de disco de magnesio, uno en cada 
rueda. La masa de cada disco es de 4,3kg. Si el calor específico del magnesio es 
de 1025J/kg°C, y suponiendo nulo el intercambio de calor con el medio externo, 
determina el ascenso de temperatura de los frenos de disco inmediatamente 
después de que el coche se ha parado 

 
 
PT8. Colegio Universitario Central 

Ciudad de Mendoza. 
 
Se diseña y construye un aspersor casero con una botella plástica, a la que se practican 
16 orificios (8 de cada lado) de 1,0mm de diámetro, todos sobre una misma línea 
perpendicular a la base. La botella se ubica en posición horizontal tal que todos los 
orificios estén a 5cm del piso (como se ve en la figura). 
Previo a conectar la manguera al grifo, se determina el caudal máximo que puede 
suministrar el sistema descripto en la figura (tanque-bomba). Para ello se utiliza un balde 
de 5l y un cronómetro. 

 
 

Considerar 
- Al flujo de agua como estacionario y laminar  
- Nulas las pérdidas de energía por fricción 
- ŭagua = 1000 kg/m3 
- g = 10 m/s2 
a) ¿Cuál es el valor del caudal máximo determinado si el balde tarda 40 s en llenarse 

totalmente? 
b) Determina la presión hidrostática a la altura del punto A mientras la bomba no está 

funcionando (o sea, mientras la canilla permanece cerrada) 
c) Una vez abierta la canilla al máximo y accionada la bomba:  

1. ¿Cuál es el valor de velocidad de salida en cada orificio? 
2. ¿Qué alcance tendrán los chorros si salen bajo un ángulo de 35° respecto del 

piso? 
3. Calcula el valor de la presión manométrica en B si el diámetro de la tubería 

que pasa por ese punto es de 4cm 
 
 
PT9. Colegio Universitario Central 

Ciudad de Mendoza. 
 
Para preparar un vehículo de 1500kg se mide la presión manométrica de cada neumático 
en 170KPa. La temperatura del aire que se introduce es de 20°C. 
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Considerar 
- g = 10 m/s2 
- R = 8,31J/mol°K 
- calor específico del aire a volumen constante: ceV aire = 721 J/kg °K 
- masa molar del aire = 28,96 g/mol 

 
a) Si la presión atmosférica en ese momento es de 

100KPa, ¿cuál será la presión absoluta del aire 
contenido dentro de los neumáticos? 

b) Determina la presión media que ejerce el 
vehículo sobre el asfalto si la superficie de 
apoyo aproximada de cada rueda es de 270cm2 

c) Calcula el número de moles y la masa de aire en 
cada neumático si contiene 10 litros de gas a la 
presión y temperatura registrada.  

d) Después de que el coche ha viajado a alta velocidad durante cierto tiempo, los 
neumáticos están más calientes y el manómetro indica entonces 197KPa. 

1. Explica por qué se calientan los neumáticos. 
2. Explica por qué aumenta la presión del aire dentro del neumático. 
3. Calcula la temperatura que alcanza el aire del neumático, suponiendo que no 

ha variado su volumen. 
4. Indica si el valor del trabajo efectuado por el aire durante la variación de 

temperatura y presión que experimentó: es positivo, negativo o nulo. 
Esquematiza la transformación en un diagrama P-V 

Determina la variación de energía interna que experimenta el aire de cada rueda. 
 
 
PT10. ET N° 27 Hipólito Yrigoyen 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 
Para calibrar un haz de rayos x 
Un haz de rayos x debe llegar hasta una superficie horizontal AB. El haz, como muestra 
el esquema, parte desde un punto P, atravesando una placa de agua, cuyo índice de 
refracción es n= 1,33, para luego incidir sobre la superficie. Dato: naire = 1 

a) Calcular el ángulo de refracción al ingresar en la placa 
b) A qué distancia "d" de la placa incide sobre la superficie? 
c) Calcular la distancia total recorrida por el haz, desde que sale desde el punto P 

hasta que incide en la superficie horizontal 
d) En otra situación, (esquema 2) el haz debe llegar hasta un conjunto de sensores 

ubicados en la superficie CD, de longitud 0,02m, y que se encuentra a 2,58m de la 
placa. Calcular los valores máximo y mínimo que podrá tener el índice de refracción 
de la placa para que el haz pueda incidir sobre el conjunto de sensores. 
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PT11. ET N° 27 Hipólito Yrigoyen 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 
Sobre intercambio de cantidad de calor 
Un recipiente adiabático contiene 1 kg de hielo a -5°C. Se le introduce un calentador 
eléctrico, que funciona a 220 V, con una resistencia el®ctrica de 204 Ý. Suponiendo que 
el calentador y los demás elementos del recipiente no absorben calor, calcular: 

a) ¿En cuánto tiempo se logra fundir la mitad del hielo? 
b) Si se lo conecta durante 20 minutos, ¿cuál es la composición del sistema? 
c) Si se lo conecta durante 1/2 hora, ¿qué temperatura final se alcanza? 
d) Calcular la carga que circuló en 1/2 hora 
e) Otro recipiente igual al anterior, contiene también 1kg de hielo a -5°C, y se le arroja 

1 kg de agua a 50°C. ¿Cuál es la composición final del sistema?  
 
Datos que pueden ser útiles 

Calores específicos:  c hielo = 0,5 cal/g°C 
c agua = 1 cal/g°C  
c vapor = 0,5 cal/gºC 

Calores latentes: l fusión = 80 cal/g 
l solidificación= -80 cal/g 
l vaporización = 540 cal/g 
l condensación = -540 cal/g 

Equivalente mecánico del calor = 0,24 cal/joule 
 
 
PT12. ET N° 27 Hipólito Yrigoyen 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 
Globo meteorológico 
Un globo meteorológico se utiliza para medir las condiciones de la atmósfera, como 
presión, temperatura, humedad, velocidad y dirección del viento en diferentes altitudes. 
Tienen forma esférica y están construidos en látex. Son inflados con hidrógeno (H2) y 
llevan instrumental para realizar las mediciones. 
El globo de este problema tiene un radio interno cuando está desinflado r0= 10cm y el 
espesor del látex es de 0,15cm. La masa del instrumental es de 250g 
Se infla el globo con H2 hasta que su diámetro interno es de 0,9m. La masa de H2 dentro 
del globo es de 36g, (dato que surge conociendo la presión de inflado, que depende del 
radio) 
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Datos 
ŭlátex = 0,96 g/cm3 
ŭaire= 1,29 kg/m3 
g= 9,8 m/s2 

Vol esf = “ὶ 

 
Determinar 

a) Cuál es el peso del látex 
b) Cuál es el peso del globo inflado 
c) Calcular el empuje en el momento de liberarlo 
d) Determinar la fuerza neta que actúa sobre el globo, incluyendo el 

instrumental, en el momento de lanzarlo 
e) Determinar la aceleración en el momento del despegue 

 
 
PT13. Colegio San Patricio - Instituto Primo Capraro 

 San Carlos de Bariloche, Río Negro. 
 
Los juegos de la Feria 
Mateo va a una Feria de fin de semana donde hay juegos para ganar premios. El primer 
juego del que participa se llama: ñ¡Cortando la cuerda, pero ojo!ò. El mismo se muestra en 
la Figura 1. 

Figura 1: Cortando la cuerda, pero OJO. 
 
El juego consiste en disparar dardos filosos para cortar la cuerda que impide al bloque 
deslizar. Si el bloque cae en el hueco, Mateo gana. La dificultad es que hay que disparar a 

través de una ranura de 45Ǔ en una pantalla circular que gira a 7.5 rpm. 
a) Exprese la velocidad angular de la pantalla circular en rad/s. 
b) ¿Cuál es la velocidad mínima con la que deben salir disparados los dardos para 

cruzar la pantalla, suponiedo que la reacción de Mateo cuando aparece la ranura es 
inmediata? 

Mateo tiene buena puntería y logra cortar la cuerda 
c) ¿Cuál es la tensión que soportaba la cuerda antes de cortarse? Notar que el bloque 

tiene rozamiento con el plano inclinado µ =0.1. 
d) ¿Cuál es la aceleración cuando se corta la cuerda?. 
e) ¿Cuánto tiempo tarda el bloque en llegar (completamente) al hueco? 

 
El segundo juego del que participa Mateo se llama ñBolita pegajosaò y se muestra en la 
Fig. 2. Mateo debe disparar bolitas (M = 20kg) con con cañón a resorte. Las bolitas salen con 
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un ángulo de 45Ǔ y una velocidad inicial v0. Las mismas deben pasar por encima de una 
pared de 2m de altura para luego caer y rodar hasta chocar y quedar pegadas con el 
bloque (m = 10kg) para empujarlo al pozo de la victoria. 

f) Realizar el diagrama de cuerpo libre de la bolita apenas sale disparada y cuando se 
encuentra a máxima altura. 

g) ¿Cuáles son las velocidades mínima y máxima con las que se puede disparar para 
que la bolita caiga entre el bloque y la pared? 

 

 
Figura 2: Bolita pegajosa. 

 
Mateo dispara con v0 = 12m/s. 

h) Cuando el proyectil toca el suelo solo se conserva su velocidad horizontal. ¿Qué 
sucede con la cantidad de movimiento y con la energía? 

i) La bolita avanza hacia el bloque y al chocar queda pegada. ¿Cuál es la velocidad que 
tienen bolita+bloque luego de quedar pegados? 

j) Si el resorte del cañón tiene una constante elástica K = 5000N/m, ¿cuánto estaba 
comprimido para salir con esa velocidad inicial? 

 

 

PT14. Colegio San Patricio - Instituto Primo Capraro 
 San Carlos de Bariloche, Río Negro. 

 
Sigue la Feria 
Mateo sigue paseando por la Feria y encuentra un juego muy ingenioso que llama su 
atención. El mismo se muestra en la Figura 3. 

Figura 3: Martillo. 
 
La idea es levantar un martillo (M = 100kg) con la ayuda de una cuerda y una polea, para 
dejarlo caer desde una altura h. Al caer, choca elásticamente con un bloque de la misma 
masa (m = 100kg) de modo que la energía y la cantidad de movimiento se conservan. El 
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bloque debe subir por un plano inclinado de 30Ǔ sin rozamiento y caer en una cama de 
resortes que absorbe toda su energía. 

a) Si Mateo sube el martillo desde la posición de equilibrio hasta una altura h = R = 1m 
(igual al radio), ¿Cuál es el trabajo realizado? 

b) Luego de la colisión elástica con el bloque, el martillo se detiene completamente. 
¿Desde qué altura hay que soltar el martillo para que llegue a la cima del plano 
inclinado? 

c) ¿Cuál es la altura máxima a la que se puede subir el martillo para evitar que el 
bloque pase de largo la cama de resortes? 

d) Mateo sube el martillo hasta h =0.6m. ¿Cuánto se comprimen los resortes si la 
constante elástica efectiva es K = 10000N/m. 

e) Si se sabe que una masa m solidaria a un resorte oscila con un periodo 

Ὕ ς “            (2.1) 

¿cuál es periodo en este caso? 
 
 
PT15. Colegio San Patricio - Instituto Primo Capraro 

 San Carlos de Bariloche, Río Negro. 
 
Espectrómetro de masas 
Un problema muy importante es determinar los distintos elementos presentes en un gas. 
Por ejemplo, en el aire que respiramos hay esencialmente oxígeno (21 %), nitrógeno    
(78 %) y argón (0.93 %), pero también un poco de dióxido de carbono, helio, hidrógeno, 
xenón, neón y kryptón, aunque en un porcentaje muy muy inferior. ¿Cómo determinar qué 
especies atómicas están presentes? Para hacer esto se usa un espectrómetro de masas 
que permite determinar las concentraciones de distintos átomos separándolos por su masa. 
Una forma de fabricar uno de estos espectrómetros se muestra en la Figura 4. Como la 
acción de la gravedad es muy muy pequeña vamos a despreciarla y trabajar sin 
gravedad. 

 
Figura 4: Espectrómetro de masas. 

 
El gas entra a una cámara donde los átomos son ionizados (pierden electrones) de manera 
que la carga eléctrica de cada átomo es Q = +e, donde e = 1,6 10-19 Coulomb es la carga 
de un electrón (en módulo). Los átomos ionizados entran en una primera cámara donde hay 
dos placas conductoras con una diferencia de potencial æV = 10kVolt que ejercen una 
fuerza eléctrica constante sobre la carga. Esta fuerza es 
 

ὊὩ ὗ 
Ў 

           (3.1) 
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donde d es la distancia entre las placas. Nótese que las unidades son tal que Coulomb por 
Volt sobre metro es Netwon. Para determinar la masa, se mide el ñtiempo de vueloò que es 
el tiempo que tarda la carga en ir de una placa a la otra (d = 5m). 
 

a) Muestre que el tiempo de vuelo depende de la masa m. 

b) Si m = 3 ua (unidades atómicas, 1 ua=1.66 10ī27kg), ¿cuánto vale el tiempo de 
vuelo? 

c) Si m = 3 ua, ¿cuánto vale la velocidad al entrar en la cámara 2? 
En la cámara 2 se usa otra técnica para separar las masas. Se aplica un campo 
magnético B que hace que las cargas describan una trayectoria circular. La fuerza 
magnética depende de la velocidad v y juega el papel de fuerza centrípeta, 
 

Ὂά ὗ ὺ ὄ             (3.2) 
 

donde B se mide en Tesla y ρ ὝὩίὰὥρ 
 

 
. 

 
d) Muestre que el radio de la órbita depende de la masa. 
e) Si el campo magnético aplicado es B =0.5 Tesla y m = 3 ua, ¿cuál es el radio de la 

órbita? (recuerde usar la velocidad calculada antes)  
 
 
PT16. Instituto Jesús María 

 Ciudad de Córdoba. 
 
Un cuerpo A cargado con 5 microC repele a otro B cargado con 3 microC  en el vacío.  

a) Calcule la Fuerza Eléctrica sobre la segunda carga cuando se ubica a los 5 cm, 10 
cm, 15 cm y 20 cm. Confeccione una tabla de resultados. 

b) Grafique Fuerza (f) distancia. Analice la gráfica. 
 
Si la masa de la segunda carga fuera de 1 g, y despreciando Fuerzas gravitatorias: 

c) Calcule la aceleración en las 4 posiciones. 
d) Grafique aceleración (f) distancia2. Analice la gráfica. 
e) Trace y Analice la trayectoria del cuerpo B si se tuviera en cuenta la gravedad. 

 
Datos útiles 

Ko = 9 x 109 N.m2.C-2 
G = 9,79 m. s-2 

 
 
PT17. Instituto Jesús María 

 Ciudad de Córdoba. 
 
Un globo esférico flexible de 40 cm de radio se encuentra lleno de aire a 1 atm a la 
temperatura ambiente, que es de 30°C. Su masa vacío es de 10 g. 

a) Determine la masa del aire contenido en su interior. 
b) Determine el peso del conjunto. 
c) Calcule el número de moles. 

 
Súbitamente se produce un brusco descenso de temperatura del aire interior a 0°C, sin 
modificarse la temperatura exterior. En esta condición: 

d) Determine la cantidad de calor que debió quitarse al aire interior. 
e) Calcule el nuevo volumen del globo lleno de aire. 
f) Confeccione la gráfica Presión (f) volumen de esta transformación. 
g) Calcule el peso del conjunto. 
h) Determine el empuje del aire sobre la esfera. 
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Si la esfera se soltara en la condición última a 1m del suelo: 
i) Calcule la aceleración que sufre el globo e indique su sentido. 

 
Si se quisiera que la esfera quede en suspensión: 

j) ¿Es posible cambiando sólo la temperatura interior? Si es así, ¿a cuánto? 
 
Datos útiles 

9 = 9,79 m.s-2 

Densidad del aire a 30°C = 1,1644 kg.m-3 
Densidad del aire a 0°C  = 1,2922 kg.m-3 
R = 8,31 Joule. mol-1.K-1 
R = 0,082 atm.litro.mol-1.K-1 
Calor específico del aire = 0,24 cal.g-1.K-1 

 

 

PT18. Instituto Jesús María 
 Ciudad de Córdoba. 

 
Un cuerpo cuya masa es de 5 kg es arrastrada desde el reposo, sobre un plano inclinado 
sin rozamiento de 2 m de altura y 10 m de largo, en un tiempo de 5 segundos, por medio 
de una fuerza paralela al plano. 

a) Realice el diagrama de cuerpo libre. 
b) Calcule la aceleración. 
c) Calcule la fuerza necesaria que se debe aplicar. 
d) Determine la energía Cinética al llegar al punto más alto. 

 
Suponga que ahora existe rozamiento, y su coeficiente es 0,20. 

e) Calcule la Fuerza necesaria. 
f) Calcule el Trabajo de la fuerza de fricción. 
g) Encuentre una expresión de la aceleración en función de masa, aceleración de la 

gravedad, ángulo del plano inclinado, coeficiente de rozamiento y Fuerza aplicada. 
 
Dato 

g = 9,79 m.s-2 

 
 
PT19. Escuela Industrial Superior 

 Ciudad de Santa Fe. 
 
Un esquiador inicialmente en reposo se deja caer por la pista de patinaje. En la base hay 
una porción de la pista con rozamiento durante todo el tramo d luego impacta y comprime 
el resorte (considerado ideal) y es expulsado nuevamente hacia la pista, éste movimiento 
se repite hasta que el esquiador se detiene. 
 

a) Determinar la expresión para la 
velocidad en b en función de h. 

b) Determinar la expresión para la 
velocidad en bË en funci·n de h, ɛ y 
d. Siendo ɛ el coeficiente de 
rozamiento entre los esquíes y la 
pista en el tramo d. 

c) Determinar una expresión para 
cuantificar que distancia x se 
comprime el resorte la primera vez 
que el esquiador impacta sobre éste. 

d) Encontrar la expresión que permita 
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calcular cuántas veces ingresa el esquiador a la zona de rozamiento desde el 
momento en que se deja caer hasta que se detiene. 

e) En funci·n de la respuesta del ²tem d, para un valor de ɛ = 0,5 calcular la relaci·n 
entre h y d para que el esquiador se detenga en b´ luego de dejarse caer. 

 
 
PT20. Escuela Industrial Superior 

 Ciudad de Santa Fe. 
 
Existe un pequeño poblado en una zona montañosa que está evaluando rediseñar su red 
de suministro de agua potable principal. Para ello utilizará un lago ubicado en un valle 
más alto que la cota del pueblo. La idea de utilizar dicho lago es para ahorrar en equipo 
de bombeo. 

 
 
Las tuberías se planean instalar en el fondo del lago. Siendo las mismas de un diámetro 
interno de 0,1 [m] y el caudal que se prevé que sea posible de obtener es de 35 [m3/h] 
constante. 
Si consideramos que el nivel de agua se mantiene constante porque es alimentado por 
una vertiente de agua capaz igualar el caudal de consumo y que las pérdidas asociadas a 
las cañerías pueden expresarse mediante 

Ὁὺ ὺ ρzπσφȟς 
ὯὫ

ά
 

 
Donde:  Ev es la potencia disipada en las cañerías por rozamiento. 

v es la velocidad del agua en las cañerías en [m/s]. 
 

a) ¿Es posible que, con el sistema planteado, se obtenga el caudal requerido 
solamente aprovechando la caída de agua por gravedad? Justifique 

b) En caso que no se pueda abastecer el caudal requerido, ¿qué potencia de bombeo 
debería instalarse? 

c) ¿Qué otra solución propondría para evitar el bombeo? 
 
Si comparamos el sistema nuevo con el anterior, que consistía en bombear agua desde 
una napa ubicada 25 [m] por debajo el mismo caudal. La instalación cuenta con cañerías 
de 0,25 [m] de diámetro, el pozo se encuentra a una presión de 0,5 [atm] por encima de 
la presión atmosférica y la instalación completa puede asociar las pérdidas mediante la 
siguiente ecuación: 

Ὁὺᴂ ὺ σzςσωȟψ 
ὯὫ

ά
 

 
Donde:  Ev es la potencia disipada en las cañerías por rozamiento. 

v es la velocidad del agua en las cañerías en [m/s]. 
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d) ¿Con qué modelo de distribución se consume menos potencia? ¿De cuánto es este 
ahorro? 

 
Relaciones útiles: 

1[atm]=101300[Pa] 
Densidad del agua: 1000[kg/m3] 

 
 
PT21. Escuela Industrial Superior 

 Ciudad de Santa Fe. 
 
En una situación de incendio en un lugar cerrado, para poder preservar la vida de una 
persona se recomienda que, hasta ser rescatados, el movimiento se realice de manera 
ñcuerpo tierraò. La raz·n de esto recae en que los gases como el mon·xido de carbono 
(CO(g)) tienden a ser sustancias mas densas que el propio aire (enriquecido en oxígeno 
gaseoso y nitrógeno). 

a) Si la masa molecular de CO(g) es igual a ςψ
 

 
 y la del aire tiene un peso 

molecular ponderado (¡es una mezcla de gases!) de ςω
 

 
 

aproximadamente, demostrar utilizando la ecuación de los gases ideales que en un 

ambiente con volumen (V) y a la misma presión atmosférica (P), y suponiendo una 

misma temperatura uniforme y constante (T) en todo el volumen, el monóxido de 

carbono es menos denso que el aire. En otras palabras, arribar a la expresión: 

”ὅὕ

”ὥὭὶὩ
ρ 

Relaciones útiles: ὲ  ; Ὑ  πȢπψς 
 

 
 . 

 
b) Se tiene un tanque de 10 [ὒ] de capacidad a temperatura ambiente (25 [°ὅ]) con una 

presión interior de oxígeno gaseoso igual a 1550 [άάὌὫ]. Si las condiciones 
ambientales no cambian, pero se sustrae una cierta cantidad de masa de oxígeno, 
la presión dentro del tanque cae a 1000 [άάὌὫ]. Calcular la cantidad de masa de 
oxígeno que se ha removido del sistema. 

Datos útiles: Ὑ  πȢπψς 
 

 
, ὖὓ þ   σς 

 

 
. 

 

c) A la masa restante del tanque anterior se la calienta a razón de σ 
Ј
 durante 5 

horas, y se desea conocer la nueva presión interna en Pascales. Calcular el nuevo 
valor. 

 
 
PT22. EESOPI N° 8053 Santísimo Rosario 

 Rosario, Santa Fe. 
 
Una puerta de 4m de anchura y 2 m de altura pesa 500N, su centro de gravedad está en 
el centro, y tiene bisagras en A y B. Para aliviar la tensión en la bisagra superior, se 
instala el alambre CD. La tensión en CD se aumenta hasta que la fuerza horizontal en la 
bisagra A es cero. 

a) Realiza el diagrama de cuerpo islado. 
b) ¿Qué tensión hay en el alambre CD? 
c) ¿Qué magnitud tiene la componente horizontal de la fuerza en la bisagra B? 
d) ¿Qué fuerza vertical combinada ejercen las bisagras A y B? 
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PT23. EESOPI N° 8053 Santísimo Rosario 
 Rosario, Santa Fe. 

 
Un anillo de cobre (con masa de 25 g, coeficiente de expansión lineal de 1.7 X 10-5 ( °C)-I, 
y calor específico de 9.24 X 10-2 cal/g ºC) tiene un diámetro de 5 cm a su temperatura de 
15°C. Una capa de aluminio esférico (con masa de 10.9 gr. coeficiente de expansión 
lineal de 2.4 X 10-5 (°C)-I. y calor específico de 0.215 cal/g ºC) tiene un diámetro de     
5.01 cm a una temperatura mayor a 15°C. 
La esfera se pone en la parte superior de un anillo horizontal, y se deja que los dos 
lleguen al equilibrio térmico sin ningún intercambio de energía con el entorno. Tan pronto 
como la esfera y el anillo alcanzan el equilibrio térmico, la esfera apenas pasa por el 
anillo. 

a) Realice un diagrama de la situación 
b) Encuentre 

I. la temperatura de equilibrio 
II. la temperatura inicial de la esfera. 

 
 
PT24. EESOPI N° 8053 Santísimo Rosario 

 Rosario, Santa Fe. 
 
Consideremos la Tierra como una esfera de radio R = 6370 km que gira en torno a su eje 
y está aislada de interacciones gravitatorias externas. Se quiere poner en órbita un 
satélite artificial de 90 kg de masa a una distancia de la superficie de la Tierra igual a 2R 
en el plano del ecuador moviéndose en la misma dirección que la Tierra. Para ello se 
lanza el satélite desde un punto del ecuador dirigiendo el mismo verticalmente hacia 
arriba en el momento del despegue. Consideremos que el valor de la gravedad en el 
punto del lanzamiento es de 9,8 m/s2. 

a) Realice el diagrama de la situación 
b) La velocidad que debe llevar el satélite para permanecer en la órbita deseada 
c) La energía que ha habido que proporcionar al satélite para colocarlo en órbita 
d) Tiempo que tarda el satélite para colocarlo en órbita 
e) Si se quiere reposicionar el satélite en una órbita que sea 5 veces el radio de la 

Tierra ¿Qué energía suplementaria hay que suministrarle? 
 
 
PT25. Colegio Nacional Dr. Arturo U. Illia 

 Mar del Plata, Buenos Aires. 
 
Un paseo por el circuito Mar y Sierras. 
La vuelta ciclista de Mar y Sierras tiene un recorrido de 604 kilómetros, divididos en seis 
capítulos (dos contrarrelojes), se desarrolla en el sudeste de la provincia de Buenos 
Aires. 
Un ciclista recorre una de las etapas e 
ingresa a una curva de un cuarto de 
círculo, con un radio de curvatura de 
400 m. La curva forma con la horizontal 
una pendiente de 5 %, posee un peralte 
de 15° y el coeficiente de roce entre el 
pavimento y las ruedas es de 0,75. La 
masa incluida su bicicleta, es igual a 70 
kg. El ciclista recorre la curva con una 
velocidad constante saliendo de ella 
luego de 42 s. 
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La magnitud de la fuerza de resistencia del aire está dada por &ÒÅÓ  ËȢÖ, donde el 
valor de k = 0,3 si la unidad de la velocidad es m/s y la unidad de la fuerza de resistencia 
está expresada en N.  

a) Calcule la velocidad del ciclista mientras desarrolla la curva. 
b) ¿Qué fuerza de avance, ejercida sobre la bicicleta por la carretera, se necesita para 

que el ciclista se mueva ascendiendo la pendiente de la curva con rapidez 
constante? 

c) Calcule la aceleración que actúa sobre la bicicleta.  
d) ¿Podrá el ciclista mantenerse sin problemas mientras desarrolla la curva? Justifique 

su respuesta. 
e) Calcule la máxima velocidad que puede desarrollar sin tener problemas para 

realizar la trayectoria indicada. 
 
 
PT26. Colegio Nacional Dr. Arturo U. Illia 

 Mar del Plata, Buenos Aires. 
 
Una casa ecológica. 
En una casa de la puna jujeña, se utilizan paneles solares para transformar energía 
luminosa en energía eléctrica. La energía eléctrica producida se puede utilizar en algún 
artefacto eléctrico o se almacena en baterías de 12 V. 
La potencia eléctrica producida depende de la insolación del día. El gráfico de la potencia 
que entregan los paneles solares de muestra en el gráfico de más abajo. 
 

 
 
El área entre el gráfico y el eje de las 
abscisas en la energía producida por los 
paneles, durante las horas de sol.  
Los paneles solares están conectados a 
un direccionador de potencia, que lleva 
la energía a las pilas o a la casa cuando 
se requiere. 
En la casa hay dos lámparas, cada una 
de 8 W y un motor para bombear agua 
de 780 W. Las lámparas y el motor 
funcionan correctamente cuando están 
conectadas a 12 V. 
 

a) Calcule el consumo de energía de 
mantener las lámparas prendidas 
toda la noche. 

b) Calcule en el caso del inciso a), la corriente que circula en cada lámpara. 
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c) La eficiencia de la bomba es del 80%, calcule cuanto se tarda en llenar un tanque 
de 200 l de agua. Considere que la napa desde la que se obtiene el agua se 
encuentra a 25 m de profundidad, con respecto al tanque de almacenamiento. 

d) Calcule la energía que entrega el sol en un día sin nubes. Si se consume a lo largo 
del día, la energía para llenar el tanque de agua, determine cuanta energía queda 
almacenada en las baterías a las 20 hs. 

e) ¿Alcanzará para mantener la casa con una de las lámparas encendida toda la 
noche? Justifique. 

f) Después de varios días nublados, las baterías están agotadas. El motor solo puede 
funcionar si se le suministra toda la potencia que requiere. ¿Cuál es la hora más 
temprana a la que se podrá conectar el motor y que funcione correctamente? 

g) ¿Hasta qué hora funcionará para llenar el tanque? 
 
 
PT27. Colegio Nacional Dr. Arturo U. Illia 

 Mar del Plata, Buenos Aires. 
 
Satélite Argentino de observación con microondas. 
 

 
 
La misión SAOCOM consiste en la puesta en órbita de dos satélites SSAOCOM 1A y 1B, 
idénticos que permiten obtener la revisita adecuada de la superficie terrestre 
monitoreada, la misión es prevenir, monitorear, mitigar y evaluar catástrofes naturales o 
antrópicas para aplicaciones en agricultura como humedad de suelo, índices de 
vegetación y control de plagas, aplicaciones hidrológicas costeras y oceánicas. 
Cada uno de los satélites tiene una masa de 3000 kg. Sus dimensiones son 4,7 m de alto 
x 1,2 m de diámetro. La antena desplegada tiene una superficie de 35 m2. Su vida útil 
será de 5,5 años. Tiene una órbita heliosincrónica, que es geocéntrica y pasa por una 
dada latitud terrestre a un mismo tiempo solar local. Orbita a 620 km de la superficie de la 
Tierra. El ancho del barrido es de 20 a 350 km, y la resolución espacial de 10 a 100 m. 
Vuelve a pasar por el mismo sitio cada 16 días cada satélite.  
 

a) Calcule la velocidad del satélite para que permanezca en órbita. 
b) Calcule el tiempo que tarda el satélite en dar una vuelta. 
c) Si se tiene en cuenta que el ancho de barrido es de 350 km, calcule el ángulo que 

forma la porción de la tierra observada con el satélite. 
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d) Para este caso, si la resolución es de 100 m, y la misma está asociada al tamaño 
del pixel registrado calcule la cantidad de pixeles por línea, suponga que las 
imágenes obtenidas son cuadradas. 

e) El satélite emite y recibe en la banda L que opera a 1,275 GHz, con tecnología 
radar, calcule el tiempo que tarda un pulso en salir del satélite y volver al mismo. 

f) Los paneles solares se ubican de forma que queden perpendiculares a la radiación 
proveniente del sol que es de 1350 W/ m2, calcule la energía recibida por los 
paneles en un minuto. 

g) Si los paneles tienen una emisividad de 0,21 y una eficiencia del 20%, calcule la 
temperatura a la que se encuentran.  

 

„  υȟφχȢρπ ὡȾά Ȣὑ :    
 
 
PT28. Colegio Confluencia 

 Ciudad de Neuquén. 
 
Para el sistema dado, expresar analíticamente en función de los datos:  

a) La altura a la cual se debe fijar el resorte de constante k para que el bloque (con la 
bala incrustada) lo toque sin comprimirlo.  

b) Considerando fija la altura calculada, ¿cuál debe ser el valor de ○ necesario para 
que el resorte se comprima una distancia s (vertical)? 

 

 
 
 
PT29. Colegio Confluencia 

 Ciudad de Neuquén. 
 
Un bloque metálico de 10.0 kg que mide ρςȢπ ὧά ρπȢπ ὧά ρπȢπ ὧά, está 
suspendido de una balanza y sumergido en agua, como se muestra en la 
figura. La dimensión de 12.0 cm es vertical y la parte superior del bloque 
está 5.00 cm abajo de la superficie del agua. 

a) ¿Cuáles son las fuerzas que actúan sobre las partes superior e 
inferior del bloque? (Considere ὖ ρπρȟσπ Ὧὖὥ.) 

b) ¿Cuál es la lectura de la balanza de resorte?  
c) Demuestre que la fuerza de flotación es igual a la diferencia entre las 

fuerzas sobre las partes superior e inferior del bloque. 
 
 
PT30. Colegio Confluencia 

 Ciudad de Neuquén. 
 
Desviación en un TRC. Es frecuente que en los osciloscopios y monitores de 
computadora haya tubos de rayos catódicos (TRC). 

En la figura se proyecta un electrón con rapidez inicial de φȟυπρπ άȾί a lo largo del eje 
en el punto medio entre las placas de desviación de un tubo de rayos catódicos. El 

campo eléctrico uniforme entre las placas tiene una magnitud de ρȟρπρπ ὠȾά y va 
hacia arriba. 
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a) ¿Cuál es la fuerza (magnitud y dirección) sobre el electrón cuando está entre las 
placas? 

b) ¿Cuál es la aceleración del electrón (magnitud y dirección) cuando actúa sobre él la 
fuerza del inciso a)? 

c) ¿Qué tan lejos por debajo del eje se ha movido el electrón cuando alcanza el final 
de las placas? 

d) ¿Con qué ángulo con respecto al eje se mueve cuando abandona las placas? e) ¿A 
qué distancia por debajo del eje golpeará la pantalla fluorescente S? 

 

 
 

Datos: ά ωȟρπωρπ  ὯὫ Ƞ   ή ρȟφπςρπ  ὅ 
 
 
PT31. Instituto de Enseñanza San Jorge - Big Ben School 

 Ciudad de Santiago del Estero. 
 
Ale sale a trotar como todas las mañanas cumpliendo con todas las medidas de 
seguridad por la pandemia que afecta al mundo. Cuando comienza a trotar lo hace 
recorriendo 8 metros cada 16 segundos, manteniendo esa velocidad durante 12 minutos. 
En un momento se detiene porque siente la necesidad de estornudar. Mientras intentaba 
quitárselo su barbijo cayó al suelo desde una altura de 1,5 metros. Si la masa del barbijo 
es de 30 gramos,  
RESPONDE: 

a) Realiza un dibujo esquemático de la situación 
b) ¿Cuál es la velocidad a la que trota? 
c) ¿Qué distancia recorrió durante el trote? 
d) ¿Cuál es el peso del barbijo?  
e) ¿Cuánto tarda el barbijo en llegar al suelo? 
f) ¿Cuál es la velocidad del barbijo al tocar el suelo? (Desprecie la resistencia del aire) 
g) ¿Cuál es la energía potencial del barbijo en el instante antes de comenzar a caer?  
h) ¿Cuál es la energía cinética del barbijo en el instante que toca el suelo?  
i) ¿Cuál es la energía mecánica del barbijo antes de comenzar a caer? ¿Y cuál cuando 

toca el suelo? 
j) ¿A qué distancia de Ale caería una gota producida por su estornudo si sale 

despedida hacia adelante en dirección horizontal con una velocidad 3,45 m/s? 
 
Considera 

g= 10 m/s2 

Masa del barbijo mb = 30 g 

 
 
PT32. Instituto de Enseñanza San Jorge - Big Ben School 

 Ciudad de Santiago del Estero. 
 
Ante esa situación, Ale se preocupa y decide regresar corriendo a su casa para tomarse 
la temperatura. En el camino, mientras cruzaba por un puente, tropezó y cayó de tal 
manera que su barbijo quedó enganchado en una parte de la estructura.  Ale alcanzó a 
tomar una de las tiras del barbijo quedando colgado de él. (Ver figura 1) 
 
En estas circunstancias, responde: 
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a) Realiza un diagrama de cuerpo libre (diagrama de fuerzas) para el barbijo y para 
Ale. 

b) ¿Qué peso está soportando el barbijo? 
c) ¿Cuál es la tensión que soporta cada tira del barbijo? (Considerarlas como si cada 

una fuera una sola cuerda rígida) 
 

 
 

Luego de estar unos segundos colgado, se balanceó y logró tomar con su mano derecha 
un poste vertical. (Ver figura 2) 

 
d) Con esta última acción, ¿Logro disminuir el peso soportado por el barbijo? ¿En qué 

cantidad? 
 
Cuando logró aferrarse con ambos brazos al poste, se deslizó hasta el suelo, se sentó y 
más calmado pens·: ñusar el barbijo me salv· la vidaò. 
 
Considera 

g= 10 m/s2    -   Masa de Alejandro mA = 60 kg  - Masa del barbijo mb = 30 g 
 
 
PT33. Instituto de Enseñanza San Jorge - Big Ben School 

 Ciudad de Santiago del Estero. 
 
Pero su preocupación por el estornudo no había desaparecido así que retomó su camino 
a casa. Llegó raudamente a la puerta del edificio donde vive y se planteó un último 
desafío físico. Puso el cronómetro en cero y subió las escaleras hasta el sexto piso en un 
minuto.  
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Al llegar a su departamento a 10m de altura de la calle, Ale tomó un termómetro de 
mercurio (del tipo medicinal), lo sacudió para bajar la marca de la escala hasta 35ºC y se 
lo colocó en la axila para medir su temperatura corporal. Luego de un par de minutos 
observ· el term·metro y tom· la lectura: ñ37ÜCò y con un r§pido c§lculo mental pens·: ñel 
term·metro solo absorbi· de mi cuerpo 0,066 caloriasò 
Esto le generó la suficiente tranquilidad como para ducharse y sentarse cómodamente a 
ver la 3ra temporada de DARK. 
 
Según esta situación responde: 

a) Realiza un dibujo esquemático de la situación 
b) ¿Cuál es la potencia entregada por Ale para subir a su departamento? 
c) ¿Que masa de Mercurio contiene el termómetro? (considerando despreciable la 

masa del vidrio del termómetro) 
d) ¿Cuál era la temperatura del cuerpo de Ale antes de colocarse el termómetro? 
e) ¿Por qué se tranquilizó Ale? 

 
Calor especifico del Cuerpo Humano:   CeCH = 0,80 cal/g K 
Calor especifico del Mercurio:   CeHg = 0,033 cal/g°C 
Calor latente de vaporización del Agua:  LV-H2O  = 540 cal/g 
Densidad del Agua: 1 g/cm3 

1 cal = 4,18 J 
g= 10 m/s2 

Considerar que tanto Ale como el mercurio de termómetro solo intercambian calor entre 
ellos y no con el resto de las masas con las que están en contacto. 
 
 
PT34. EET N° 1 Coronel Manuel Álvarez Prado 

 San Pedro, Jujuy. 
 
Rodrigo, mientras estudia el movimiento giratorio, observa, cómo en un plano horizontal, 
un disco gira a una cierta velocidad, pero, particularmente, este disco tiene un orificio que 
se encuentra a una cierta distancia del centro. Mientras continua realizando pruebas con 
el simulador, decide que un móvil, pase desde arriba hacia abajo por el orificio, de tal 
manera que, cuando descienda, vuelva a caer en el 
mismo orificio. Rodrigo, tenía clases en forma virtual, 
pero antes de eso, les dejó la captura que realizó en el 
simulador y también las siguientes cuestiones: 

a) ¿Qué valor tendrá la velocidad del móvil con 
respecto al eje vertical y al eje horizontal? 

b) ¿Cuál será el tiempo que tarda el móvil desde que 
ingresa por el orificio hasta que vuelve a caer en el 
mismo orificio? 

c) ¿Cuál será el valor de la velocidad del disco? 
 
 
PT35. EET N° 1 Coronel Manuel Álvarez Prado 

 San Pedro, Jujuy. 
 
En una ocasión, precisamente el año pasado, acompañé mi papá a la ferretería del 
barrio, quedé asombrada por los tipos de lámparas que había en un mostrador, y 
también, porque la dueña parecía tener mucho conocimiento sobre electricidad. 
Recuerdo que nos mostraron una lámpara de 0,4 Watts, según la dueña, esta lámpara 
fue diseñada para que funcione con una tensión de 2 voltios entre sus terminales. luego 
mi papá dijo, necesito colocar una resistencia R en paralelo con la lámpara, y a su vez, 
esta combinación, se debe conectar en serie con una resistencia de 3 ɋ, casi al instante, 
la dueña le respondió, si puede funcionar, pruebe con esta batería de 3 voltios, que tiene 
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una resistencia interna de 1/3 ɋ. Finalmente, mi pap§ le dijo que envolviera todo y se 
acercó por la caja para que nos cobren, en 
ese momento, me alejé un poco para seguir 
mirando hasta que mi papá dijo, Eve, ya nos 
vamos. Camino a casa, lo note pensativo a 
mi papá, luego de unos pasos, me dio el 
paquete con elementos, sacó una libreta que 
tenía en el bolsillo y anotó lo siguiente: 

a) Dibujar el circuito eléctrico propuesto 
por la vendedora (lo hizo mi papá) 

b) ¿Qué valor tendrá R? 
c) ¿Qué potencia se desarrollará en R? 
d) ¿Qué corriente generará la fuente en este circuito? 

 
 
PT36. EET N° 1 Coronel Manuel Álvarez Prado 

 San Pedro, Jujuy. 
 
Un conductor que tiene una masa de 0,02 kg, tal como se muestra en la figura, está 
identificado como CD, el mismo mide exactamente 30 cm de longitud y está suspendido 
horizontalmente de un resorte cuya constante es       
K = 20 N/m. Además, como puede observarse, el 
conductor está dentro de un campo magnético 
uniforme B = 0,10 Tesla. Si la corriente que pasa por 
el conductor es 10 A dirigida desde ñCò hacia ñDò, se 
pide: 

a) Realizar el diagrama de cuerpo libre 
b) Encontrar el valor de la fuerza del campo 

magnético sobre el conductor 
c) Calcular la deformación del resorte 

 
 
PT37. EET Agodonera Flandria 

 Jáuregui - Luján, Buenos Aires. 
 
La carrera de los autos locos. 
En la figura se muestra una pista de carreras que forma un lazo; el objetivo del juego es 
que los autos la recorran sin despegarse de ella. La pista circular tiene un radio de 0,5 m 
y una masa de 0,8 kg; la masa del auto es de 0,2 kg. 
Suponiendo que la pista está fija al piso, que no existe rozamiento entre el auto y la pista 
y que el auto ingresa a la pista con cierta velocidad: 

a) Grafique las fuerzas que actúan sobre el auto en los puntos A, B. C y D. 
b) Determine la mínima velocidad con la que el auto debe ingresar al lazo (punto A) 

para poder recorrer toda la pista sin despegarse de ella. 
 
Si el auto ingresa al lazo con una velocidad de 10 m/s: 

c) Calcule la velocidad del auto en los puntos B. C y D. 
d) Calcule el impulso que se le aplica al auto entre los puntos A y B. 

 
NOTA: considere la aceleración de la gravedad: g 10 m/s2 
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PT38. EET Agodonera Flandria 
 Jáuregui - Luján, Buenos Aires. 

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

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

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

c) Sabiendo que la densidad del aire es de 1.2kg/m calcule la potencia del viento 
(energía por unidad de tiempo) que incide sobre el generador.  

d) Si el generador tiene una eficiencia teórica del 48% para transformar energía 
cinética del viento en energía de rotación del generador, determine la energía por 
unidad de tiempo (potencia), que el generador absorbe de la energía eólica.  

e) Calcule velocidad del viento en la parte posterior del generador. 
f) Se denota con la letra griega i a un parámetro importante en los generadores. Su 

valor corresponde a la relación que existe entre la velocidad en los extremos de las 
palas y la velocidad del viento incidente. En generadores de tres palas la potencia 
optima (48%) se obtiene cuando 2. vale 7. Calcule la velocidad que tiene el extremo 
de las palas cuando se genera la potencia óptima.  

g) Calcule la aceleración centrípeta de los extremos de las palas. 
h) Calcule la velocidad angular del rotor. 

 
 
PT39. EET Agodonera Flandria 

 Jáuregui - Luján, Buenos Aires. 
 
Probando Neumáticos. 
Una rueda de automóvil es expuesta a una serie de experimentos, con el fin de estudiar 
sus propiedades dinámicas. Uno de estos experimentos está representado en la figura 
adjunta. 
Mediante un sistema mecánico adecuado la rueda se hace girar desde el reposo hasta 
una velocidad angular final 2, en sentido anti-horario (vista de frente). Con un sistema de 
palancas se puede apoyar (y separar la rueda en movimiento sobre una superficie plana, 
la cual permanece siempre en reposo. 
La máxima fuerza normal, N, que 
puede ejercer el neumático sobre la 
superficie es 2500 N. El coeficiente de 
rozamiento dinámico, coeficiente 
dinámico entre la rueda y la superficie 
puede variar en el rango 0,055 
(simulando el caso en que la 
superficie plana es hielo) hasta 0,8 
(para el caso en que la superficie 
plana simula pavimento seco). Por 
efecto del rozamiento entre la rueda y 
la superficie, aquella se detiene tras 
un tiempo At, después de apoyarse 
sobre la superficie. 
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Suponiendo que las dimensiones de la rueda son las detalladas en la Tabla 1, que la 
fuerza normal N es la máxima, que corresponde a una velocidad lineal de 120km/h y que 
él, coeficiente dinámico = 0,4. 

 
a) Indique dirección, sentido y módulo de la fuerza de rozamiento.  
b) Calcule la energía total disipada por rozamiento, desde que la rueda se pone en 

contacto con la superficie plana, hasta que se detiene. 
c) Calcule el tiempo que tarda en frenar la rueda.  
d) Calcule el número de vueltas que da la rueda antes de detenerse y la distancia de 

frenado teniendo en cuenta solo el rozamiento entre el neumático y la superficie (es 
decir, sin la asistencia de un sistema de frenos). 

e) Calcule el número de moles de aire contenidos dentro del neumático. Considere 
que el aire con el que se rellena el neumático se comporta como un gas ideal. 
Suponga que la rueda se infló hasta una presión de 245 kPa, a una temperatura 
ambiente igual a T=293 K. Las dimensiones de la llanta son las que se indican en la 
tabla 1. (constante de los gases R = 8.31 J/(mol K)) 

f) Suponiendo que toda la energía disipada por el rozamiento entre el neumático y la 
superficie plana, calculada en el punto c), genera el calentamiento de la rueda 
(neumático y llanta) y del aire que contiene, determine el cambio de temperatura del 
aire. 

 
Considere que: 

- el volumen del neumático se mantiene constante 
- la rueda y el gas están siempre en equilibrio térmico 
- el calor especifico del aire a volumen constante es C, = 717,7 JK kg  
- la densidad media del aire es 1.19 Kg/m 
- la masa de la rueda es M14,2 kg 
- la capacidad calorífica especifica media de la rueda es C= 1000 J/K kg. 

 
g) Calcule el incremento de presión del aire dentro del neumático d incremento de la 

temperatura calculada en el punto anterior. 
h) Determine la máxima velocidad angular, con la que se puede r el ensayo a la rueda 

sin que explote, teniendo presente que la máxima presión que soporta el neumático 
es 392 kPa. 

 
 
PT40. Instituto Técnico Renault 

 Ciudad de Córdoba. 
 
Se tienen dos resortes idénticos y un objeto de 150g, dispuestos como muestra la figura. 
Se comprime 4cm al resorte de la izquierda y se impulsa al objeto hacia el otro resorte. 
Entre ambos hay una superficie con rozamiento de 3m de longitud, donde el coeficiente 
de rozamiento entre el piso y el objeto es de 0.8. 
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Se pide: 
a) Encontrar el valor de la constante elástica de los resortes, sabiendo que el resorte 

de la derecha detiene al objeto y se comprime la mitad que el otro. 
b) Suponiendo que el resorte de la derecha, el que detiene al cuerpo, luego lo impulsa 

y por efecto de la torsión de las espiras se disipa un 10% de la energía en el 
proceso de compresión y expansión. ¿llegará al otro resorte luego de la expansión? 
Justifique su respuesta. 

c) En el caso de no llegar, ¿Dónde se detiene? (respecto al resorte de la izquierda)  
 
 
PT41. Instituto Técnico Renault 

 Ciudad de Córdoba. 
 
Un atleta olímpico se especializa en la 
disciplina del lanzamiento del martillo. Su 
record es de 80m. sabiendo que realiza un 
lanzamiento óptimo (con el ángulo necesario 
para lograr el máximo alcance) y realiza 5.25 
vueltas, Determinar: 
 

a) ¿Cuál es el ángulo de lanzamiento 
óptimo? (justifique su respuesta 
matemáticamente). 

b) ¿Cuál es al valor de la velocidad inicial del martillo?, y ¿Cuál es el vector velocidad?  
c) Suponiendo que el martillo rota con un movimiento circular con un radio de 1.1m, 

que el movimiento inicia del reposo y se desarrolla uniformemente, ¿Cuál será el 
valor de la aceleración angular?  

 
 
PT42. Instituto Técnico Renault 

 Ciudad de Córdoba. 
 
Una esfera de acero de 2.5 cm de diámetro 
pende de un hilo de 1m, e impacta a otra 
de 5cm de diámetro, como muestra la 
figura. Suponiendo que el impacto es 
perfectamente elástico, y que el ángulo 
Encontrar: 
 
Nota: ɟacero= 7850Kg/m3 

a) Vector velocidad de ambas esferas 
antes del impacto. 

b) Vector velocidad de ambas esferas después del impacto. 
c) Ángulo de elevación final de cada esfera. 

 
PT43. Escuela Normal Superior N° 6 

 Aristóbulo del Valle, Misiones. 
 
Una piedra de 15 kg baja deslizándose una colina nevada, partiendo del punto A con una 
rapidez de 10 m/s. No hay fricción en la colina entre los puntos A y B, pero sí en el 
terreno plano en la base, entre B y la pared. Después de entrar en la región áspera, la 
piedra recorre 100 m y choca con un resorte muy largo y ligero, cuya constante de fuerza 
es de 2 N/ m. Los coeficientes de fricción cinética y estática entre la piedra y el suelo 
horizontal son de 0,20 y 0,80, respectivamente. 
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a) ¿Cuál es la energía mecánica de la piedra en el 
punto A, respecto a la base de la colina? 

b) ¿Cuál es la energía potencial de la piedra en el 
punto A, respecto a la base de la colina? 

c) ¿Qué rapidez tiene la piedra al llegar al punto B? 
d) ¿Cuál es la energía mecánica después de los 100 

m y justo antes de que el resorte se comprima?   
e) ¿Qué distancia comprimirá la piedra al resorte? 
f) ¿La piedra se moverá otra vez después de haber sido detenida por el resorte? 

 
 
PT44. Escuela Normal Superior N° 6 

 Aristóbulo del Valle, Misiones. 
 
Una bala de plomo de 0,030 kg golpea un plato de acero; ambos están inicialmente a 
20°C. La bala se funde completamente. 

a) ¿Cuánto calor se requiere para que la bala de plomo cambie su temperatura de 20 
°C a su punto de fusión? 

b) ¿Qué cantidad de calor se necesita en el cambio de fase de la bala? 
c) ¿Cuál fue la cantidad de calor total que se requirió para la baja se funda 

completamente? 
d) Suponiendo que el 80% de la energía cinética de la bala se convierte en calor para 

fundirla. ¿cuál será la rapidez mínima que debe llevar para fundirse en el impacto? 
 
Punto de fusión del plomo: 328 °C 

Calor latente del plomo: 0,25.105  

Calor específico del plomo: 130 
ȢЈ

 

 
 
PT45. Escuela Normal Superior N° 6 

 Aristóbulo del Valle, Misiones. 
 
Un rayo de luz incide de manera normal en 
una de las caras de un bloque de 30º-60º-90º 
de cristal de roca (n = 1,66) que está inmerso 
en agua como muestra la figura. 
 

a) Determina el ángulo de salida ɗ'.  
b) Se disuelve una sustancia en el agua 

para aumentar el índice de refracción. 
¿En qué valor de n2 deja de haber 
reflexión total interna en el punto P? 
n agua = 1,33 
n cristal de roca = 1,66 

 
 
PT46. Instituto Privado Industrial Luis A. Huergo 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 
Se lanza una caja de 400 g que se encontraba en reposo sobre un plano inclinado 30º 
usando un resorte de constante k=750 N.m-1. Se comprime el resorte 15 cm y se suelta la 
caja, que se encuentra a 45 cm de altura sobre el suelo cuando el resorte está 
comprimido tal como se muestra en la figura. La caja describe el bucle ABCDEF, como se 
ve en la Figura 1. El radio de la trayectoria circular BCDEB es de 50 cm y en esa 
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trayectoria se desprecia el rozamiento. Sabiendo que el coeficiente de rozamiento en los 
planos horizontal BF e inclinado AB es 0.2,  

 
 

a) Determinar la velocidad de la caja en las posiciones B (parte más baja de la 
trayectoria circular), y D (parte más alta de la trayectoria circular). 

b) La máxima distancia d que recorre hasta que se para en F.  
c) La fuerza normal en las posiciones A, B, D y F. 

 
 
PT47. Instituto Privado Industrial Luis A. Huergo 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 
Leonardo vendió un anillo de 10 g que dijo contenía 9,5 g de oro y 0,5 g de cobre. Para 
comprobar su composición, usted piensa un experimento aplicando los conceptos de 
calorimetría. Primero piensa en calentar el anillo a 500 °C e introducirlo a un calorímetro 
adiabático con agua, cuya capacidad calorífica total es 100 cal / °C y cuya temperatura 
inicial es 20 °C.  
 

a) Haga los cálculos para determinar la temperatura de equilibrio suponiendo que la 
composición que dijo Leonardo es correcta. 

 
Finalmente hace el experimento y la temperatura de equilibrio resulta ser de 22°C. 

b) ¿Leonardo decía la verdad? En caso contrario, determine la verdadera composición 
del anillo. 

 
Aprovechando el experimento, decide jugar un rato con el calorímetro y el anillo.  

c) Coloca un cubo de hielo de 15 gramos en el calorímetro con agua de modo que 
están en equilibrio. ¿Cuál es la temperatura mínima a la que debería colocar el 
anillo para que todo el hielo se derrita? ¿Es posible? 

 
Y ahora complejiza el asunto. Coloca en el calorímetro una resistencia y la conecta a una 
fuente cuya potencia máxima es 80 W. Coloca 15 gramos de hielo a -17° (recién salido 
del freezer) en el calorímetro que ya contenía 250 ml de agua a 40°C. 

d) ¿Cuánto tiempo debe mantener la fuente encendida para que este sistema llegue a 
85°C y así poder hacerse un té? 

 
Datos 

Calor específico del oro: 0,031 cal. g-1 .°C-1 
Calor específico del cobre: 0,093 cal. g-1 .°C-1 
Temperatura de fusión del cobre: 1085 °C 
Temperatura de fusión del oro: 1,064°C 
Calor específico del agua: 1 cal. g-1 .°C-1 
Calor específico del hielo: 0,5 cal. g-1 .°C-1 
Calor latente de fusión del hielo: 80 cal . g-1 
1 cal = 4,184 Joules 
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PT48. Instituto Privado Industrial Luis A. Huergo 
 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 

 
Un balín de masa 0,3 kg y velocidad desconocida choca contra un bloque de 4 kg 
suspendido de una cuerda de largo 0,5 m y en reposo (Figura 2). Después del choque el 
bloque se eleva hasta que la cuerda hace un ángulo de 30º con la vertical, mientras tanto 
el balín describe una parábola, estando el punto de impacto a 20 m de distancia 
horizontal y 1,5 m por debajo. Calcular:  

 
 

a) La velocidad del balín antes del choque 
b) La velocidad del bloque y la del balín inmediatamente después del choque 
c) La energía perdida del balín durante el choque 
d) La tensión de la cuerda cuando esta hace 10º con la vertical 

 
 
PT49. Instituto Lasalle 

 Florida, Buenos Aires. 
 
Cuña. 
Una cuña de masa M descansa sobre una superficie horizontal que no ofrece rozamiento. 
Sobre la cuña se coloca un bloque de masa m cuya superficie tampoco ofrecerá 
rozamiento. El bloque desciende una altura h cuando desliza desde su posición original 
hasta que llega a la superficie horizontal. 
 

a) Determine la velocidad del bloque y 
de la cuña cuando se separan. 

 
b) Estudie el caso m << M para 

comparar el resultado obtenido en 
el item anterior con el 
correspondiente al experimento de 
un bloque que desliza sobre una 
cuña en reposo. 

 
c) Suponga que usted aplica 

ahora una fuerza horizontal F 
sobre la cuña. Determine el 
valor que deberá tener dicha 
fuerza si desea que el bloque 
no deslice respecto de la cuña. 

 
d) Finalmente, suponga que existe roce entre el bloque y la cuña, pero no entre la 

cuña y el plano horizontal. Determine en ese caso el valor máximo y el valor mínimo 
de la fuerza F si se desea que el bloque no deslice respecto de la cuña. 

 
Exprese sus resultados en funci·n de M, m, g, h, Ŭ y ɛe. 

M 

m g 

h 

M 

m g 

F 

Ŭ 
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PT50. Instituto Lasalle 
 Florida, Buenos Aires. 

 
Transferencia de Calor. 
 

 
 
Un contenedor cilíndrico, fabricado de un material aislante al calor, y de volumen total V = 
44,8 litros está dividido en dos compartimentos (A y B de la figura) por una pared también 
perfectamente aislante al calor. Cada compartimento tiene un mol de Helio en estado 
gaseoso. Inicialmente, los dos compartimentos tienen el mismo volumen V0 (dividen a la 
mitad el contenedor cilíndrico) y están a la misma temperatura T0 = 0ºC. Con una 
resistencia eléctrica colocada en el compartimento A circula una corriente que genera 
calor lentamente por efecto Joule y cambia el estado termodinámico del sistema, es decir, 
el gas en los diferentes compartimientos cambia su presión, volumen y temperatura. En 
particular, se encuentra que después de un tiempo t el gas en el compartimiento B ha 
alcanzado una temperatura de T2 = 136,5 ǓC.  
 

a) Determine la presión y el volumen final del compartimento B (p2, V2) 
b) Determine la presión, volumen y temperatura finales del compartimento A (p1, V1, 

T1)  
c) Determine el cambio de energía interna en ambos compartimentos.  
d) Considerando que la resistencia del compartimento A tiene el valor R = 242 Ý y que 

está conectada a una fuente de voltaje de 220 V, determine el tiempo t que le toma 
a la resistencia generar el calor necesario para realizar el proceso descripto. 
¿Existe trabajo WA y WB entre los compartimientos, durante el proceso? Si existe 
¿qué relación hay entre dichos trabajos? 

 
Para resolver el problema considere la siguiente informaci·n: ɔ = cp/cv, donde cv y cp 
son la capacidad calorífica molar a volumen constante y presión constante 
respectivamente. Para el Helio en estado gaseoso: cv = 3/2 R y cp = 5/2 R. La constante 
universal de los gases ideales es: R = 8.31 J/mol K. 
 
 
PT51. Instituto Lasalle 

 Florida, Buenos Aires. 
 
Óptica Geométrica. 
Un haz de luz que se propaga en el aire incide sobre la 
cara superior de una placa de grosor a y cuyo material 
tiene índice de refracción n. El haz incide con un ángulo 
Ŭ (ver figura) con respecto a la normal al vidrio. El haz 
de luz se refracta en la placa y emerge de nuevo al aire 
por debajo de la placa con un ángulo ɓ respecto de la 
vertical. 
 

a) Demuestre que el haz que sale por debajo de la placa es paralelo al haz que incide 
por arriba de la placa, es decir muestra que: ɓ = Ŭ.  
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b) Calcule la distancia d que separa los dos haces de luz, el de incidencia y el que sale 
por debajo de la placa en t®rminos de solamente el §ngulo de incidencia Ŭ, el ²ndice 
de refracción n y el grosor de la placa a. 

c) Si el §ngulo de incidencia es Ŭ = 45Ǔ = ˊ/4 radianes, calcule el valor del ²ndice de 
refracción de la placa n para el cual la distancia de separación entre los haces es la 
misma que el grosor de la placa, es decir para a = d.  

 
sen (Ŭ Ñ ɓ) = sen Ŭ cos ɓ Ñ sen ɓ cos Ŭ 
cos (Ŭ Ñ ɓ) = cos Ŭ cos ɓ  ᴜsen Ŭ sen ɓ 
 
 
PT52. Colegio Emilio Civit 

 Maipú, Mendoza. 
 

 
 
 
PT53. Colegio Emilio Civit 

 Maipú, Mendoza. 
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PT54. Colegio Emilio Civit 

 Maipú, Mendoza. 
 

 
 
 
PT55. Colegio San Juan El Precursor 

 San Isidro, Buenos Aires. 
 
El gráfico representa la velocidad en función del 
tiempo para dos automóviles que se desplazan 
por una recta. Suponiendo que a t=0 ambos se 
hallan en x=0.  
 

a) Escriba las ecuaciones que describan a lo 
largo de todo el movimiento a cada uno 
de los automóviles. 

b) Diga si los móviles se encuentran. En 
caso negativo justifique correctamente su 
respuesta. En caso afirmativo calcule la 
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posición y el instante de encuentro. 
c) Haga el gr§fico de posici·n en funci·n del tiempo para ambos m·viles para 0seg Ò t 
Ò 10seg 

 
 
PT56. Colegio San Juan El Precursor 

 San Isidro, Buenos Aires. 
 
Una mañana, antes de ir a la escuela, Diego decide acompañar las tostadas de su 
desayuno con una infusión de té. Toma una de las tazas de aluminio de la alacena, de 
masa 70 g, que se encuentra a temperatura ambiente (20 °C). Vierte en ella 300 cm3 de 
dicha infusión, alcanzando el sistema una temperatura de equilibrio de 77 °C.  

a) Calcule la temperatura inicial de la infusión.  
 
Como a Diego se le estaba haciendo tarde y tratando de que el té no esté tan caliente, le 
agrega 100g de leche que saca de la heladera a 4 °C, logrando que el sistema alcance 
una nueva temperatura de equilibrio de 60 °C.  

b) Calcule el calor específico de la leche.  
 
Como seguía estando el té con leche muy caliente y Diego no quería llegar tarde a la 
escuela porque tenía evaluación de física, decide agregarle un cubito de hielo a ï 4 °C, 
que al fundirse totalmente haría que la temperatura de equilibrio sea de 45 °C.  

c) Calcule la masa del cubito de hielo.  
 
Datos 

Calor específico del té = Calor específico del agua = 1 cal / g °C  
Calor específico del hielo = 0,5 cal / g °C  
Calor de fusión del hielo = 80 cal / g  
Calor específico del aluminio = 0,22 cal / g °C  
Nota: Considere que no hay intercambio de calor con el entorno 

 
 
PT57. Colegio San Juan El Precursor 

 San Isidro, Buenos Aires. 
 
El desempañador del vidrio trasero de cierto automóvil está formado por varias tiras de un 
material conductor que se calienta al paso de la corriente.  
Suponiendo que hay 12 tiras conectadas en paralelo a la batería del auto (12 V) y que 
cada una tiene 1 m de largo, 0,05 mm² de sección y que la resistividad de cada tira (a la 
temperatura de trabajo) es de 4 ɋ mm²/m, determine: 

a) La intensidad de corriente y el voltaje en cada tira. 
b) La potencia eléctrica requerida por el desempañador. 
c) ¿Cuál es la resistencia total de la retícula del desempañador? 

 
 
PT58. Instituto Politécnico Superior - EETP N° 394 Dr. Francisco de Gurruchaga 

 Rosario, Santa Fe. 

 
Una ley para discutir acaloradamente. 
Juliana es una estudiante de Licenciatura en Física que está haciendo su trabajo final en 
un laboratorio de Física de Materiales del Instituto de Física de Rosario. Su interés está 
puesto en las propiedades térmicas de ciertos materiales en estado sólido. Para 
comenzar con su trabajo, ella decide medir el calor específico del cobre. Como 
desgraciadamente los calorímetros ideales no existen, utiliza un calorímetro de 
equivalente en agua igual a 20 g. Inicialmente el calorímetro contiene 50 g de hielo a        
0 ºC, y ella introduce una pieza de cobre de 600 g a 100 ºC. Cierra, entonces, la tapa del 
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calorímetro y deja que su contenido evolucione hasta el equilibrio térmico, mientras va 
registrando la temperatura con un sensor bastante preciso. Finalmente anota en su 
cuaderno de laboratorio una temperatura de equilibrio de 12,14 ºC. Con estos datos, 
responde: 

a) ¿Cuánto vale el calor específico del cobre en J/(kg·K)? 
 
El calor específico de un sólido también se puede expresar de forma molar, el cual se 

define como ὧ
 

, en donde ὗ es el calor intercambiado por la sustancia cuando 

su temperatura varía ῳὝ, y ὲ es el número de moles de sustancia. 

b) Sabiendo que la masa molar del cobre es de 63,546 g/mol, determina el calor 
específico molar del cobre. 

 
Juliana recuerda de sus cursos que un tal Boltzmann demostró una ley empírica atribuída 
a Dulong y Petit sobre el calor específico de los sólidos. De acuerdo con el razonamiento 
de Boltzmann, los sólidos están formados por átomos que vibran independientemente 
unos de otros. Cada átomo entonces, tiene 3 grados de libertad en su energía cinética de 
traslación y 3 grados de libertad en la energía potencial que corresponde a la vibración. 
De acuerdo con el Teorema de equipartición de la energía, cada grado de libertad de los 

átomos suma un valor de ὙȾς en el calor específico molar, en donde Ὑ es la constante 

de los gases ideales. Así, el calor específico molar de los sólidos debería valer σὙ. 

c) Calcula la discrepancia relativa porcentual entre el calor específico medido por 
Juliana y el que predice la Ley de Dulong y Petit demostrada por Boltzmann. De 
acuerdo con este resultado, ¿dirías que la ley es precisa? 

 
Juliana recuerda también que en el primer curso de termodinámica le dijeron que, en 

realidad, el calor específico depende de la temperatura. 
Por ello, se dispone a medir el calor específico del cobre a 
temperaturas más altas. Para ello, introduce la muestra de 
cobre a 12,14 ºC en el centro de un horno de cerámica 
como el que se muestra a la izquierda, cuyo interior se 
mantiene a 800 ÜC, gracias a unas resistencias que 
irradian 780 W, trabajando a baja potencia. Las 6 caras del 
horno se pueden modelizar como paredes de un espesor 
uniforme de 15 cm, de forma cuadrada, y de 50 cm de 

lado. El material de las paredes se puede considerar homogéneo, con una conductividad 

térmica de ρ ρπ W/(m·K), por lo que una pequeña cantidad de calor se pierde al 

exterior, que está a 20 ºC. 
d) ¿Cuál es el flujo calorífico que se pierde a través de las paredes del horno? 

 
Una vez que la muestra de cobre está dentro del horno, esta tarda 4 minutos en alcanzar 
la temperatura de 800 ºC. Suponiendo que el flujo calorífico neto (es decir el entregado 
por las resistencias menos el que se pierde a través de las paredes del horno) se usa 
todo para elevar la temperatura del cobre, responde: 

e) ¿Cuál es el calor específico del cobre en este rango de temperaturas? ¿Dirías que 
sigue valiendo la ley de Dulong y Petit? 

 
Algo curioso sucede con el diamante. Juliana lo sabe y decide probar con un trozo de 
diamante en bruto que posee el laboratorio. Es entonces que introduce esta piedra de 10 
g en el horno, pero la saca a una temperatura de 90 ºC y, rápidamente, la introduce en el 
calorímetro del principio del problema. Esta vez el calorímetro contenía 20 g de agua, a 
20 ÜC, y la temperatura de equilibrio result· ser de 21,19 ÜC. 

f) Recordando que el diamante está formado íntegramente por átomos de carbono, de 
masa molar 12 g/mol, ¿cuánto vale el calor específico molar del diamante? ¿Qué se 
puede decir de la ley de Dulong y Petit en este caso? 
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Datos 

Constante de los gases: Ὑ  ψȟσρτ J/(mol·K) 

Calor específico del agua: 4186 J/(mol·K) 

Calor latente de fusión del hielo: σστρπJ/kg 

 
Nota histórica (leer solo después de resolver el problema): 
El problema del calor específico de los sólidos fue estudiado, entre otros, por Einstein, 
quien supuso que los osciladores de Boltzmann en realidad solo podían tomar valores de 
frecuencia discretos (o sea, cuantizados), esto le permitió demostrar que a muy bajas 
temperaturas el calor específico de los sólidos tiende a cero a medida que la temperatura 
tiende a cero. Sin embargo, la forma de la curva hallada por Einstein no permitía explicar 
lo que ocurre con el diamante. Posteriormente, Debye y otros mejoraron este modelo 
suponiendo que los átomos sí interactúan entre sí, y que las vibraciones de la red 
cristalina se comportan como ondas de ciertas longitudes de onda permitidas. El 
diamante es un caso particular de sólido, en el que estas interacciones entre átomos son 
muy intensas, y por eso los efectos cuánticos en el calor específico se pueden notar a 
temperatura ambiente. 

 

 
PT59. Instituto Politécnico Superior - EETP N° 394 Dr. Francisco de Gurruchaga 

 Rosario, Santa Fe. 

 
SunPower: Potenciado por el Sol. 
En Jujuy se encuentra el pueblo de Olaroz Chico, que es el primer pueblo de Argentina 
cuya electricidad es generada únicamente por energía solar. Dado que las celdas 
fotovoltaicas generan corriente continua se generó una discusión acerca de si vale la 
pena trasladar la corriente como alterna (al igual que en el resto del país), o si se podría 
usar directamente en continua y evitar las transformaciones (y sus consecuentes 
pérdidas de energía). Sin embargo, para evitar tener que adaptar todos los 
electrodomésticos, se decide finalmente usar corriente alterna.  
Yacu, uno de los habitantes de dicho Olaroz Chico, se empecina en que la casa donde 
vive usará solo continua, conectada directamente a los paneles solares. Como tiene que 
acomodar toda la instalación eléctrica, se pone a trabajar y diagramar el circuito que su 
casa representa. 
Sabe que va a obtener una diferencia de potencial de 48 V, por lo que se pone a 
planificar los dos ambientes que tiene. Decide comenzar por la habitación-living. Como 
hizo cursos de física, sabe que las lámparas las puede pensar como simples resistencias, 
así que empieza a montar el circuito y le queda así: 
 

 
 

Figura: Lámparas en la habitación-living (arriba) y su esquema eléctrico sin representar 
los interruptores (abajo). 

 
Para tener una mejor comprensión del circuito eléctrico decide medir las resistencias de 
todos los elementos tal como le enseñaron en física. Por eso toma su querido multímetro 
y mide que la l§mpara en el comedor tiene una resistencia 10 ɋ, la de habitaci·n 5 ɋ y las 
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l§mparas que se encuentran a cada lado de la cama, la de la izquierda de 3 ɋ y la de la 
derecha 4 ɋ. 

a) Sabiendo todo esto, ¿cuál es la corriente que entra a este circuito?  
b) Solo por curiosidad, también mide el voltaje y corriente la lámpara de la izquierda 

de la cama. ¿Qué resultados va a obtener? 
c) Al poco tiempo de montar el circuito se le quema la lámpara de la derecha de la 

cama. Como no tiene otra igual, quiere poner una de forma tal que la potencia que 
cada una disipe sea la misma. ¿Qué resistencia tendrá que usar? 

 
Orgulloso de su instalación, llama a su compañera de la escuela, Amancay. Mientras está 
mostrando todo lo que hizo, apaga la luz sobre la mesa y nota que surge un problema. 

d) ¿Qué problema encuentra? 
 
Amancay, que cursó física junto con Yacu, revisa el circuito y le da un correctivo 
(manteniendo distancia social para evitar el contacto en épocas de pandemia) por la 
macana que se había mandado. Ahí decide armar ella la conexión de la heladera, para 
evitar que provoque un incendio (o algo pioré). La heladera que tiene Yacu dice que 
consume una potencia de 150 W. Dado que eso es en corriente alterna, Amancay le dice 
a Yacu que arme un conversor de continua a alterna, que logra hacer la conversión con 
una p®rdida de potencia de 5 %. 

e) ¿Qué potencia debe ingresar al conversor cuando la heladera funciona a toda 
potencia? 

 
La heladera es un elemento fundamental en la instalación eléctrica de una casa dado que 
representa el 30% del consumo eléctrico de hogar promedio. Por eso es recomendable 
buscar heladeras con gran eficiencia energética #AhorraEnergía #CuidemosElAmbiente. 
Por este motivo, Amancay decide instalar la heladera directamente al tendido que ingresa 
desde el poste eléctrico en la calle (en paralelo a la otra instalación). 

f) ¿Qué corriente circulará por el conversor cuando la heladera funciona a toda 
potencia? 

g) Entonces, ¿cuál es la corriente eléctrica que requiere la casa en total? Por facilidad, 
utilizar los cálculos previo al cambio de la bombilla de la mesita de luz. 

 
Ahora que ya armaron la instalación eléctrica de ambos ambientes, Amancay sugiere 
verificar que cuando esté todo prendido el cable usado en el tendido hacia los paneles 
solares sea el adecuado. Como la cooperativa de electricidad no está muy contenta con 
la iniciativa de Yacu, le pide que él mismo se encargue de la conexión.  

h) Sabiendo que los paneles se encuentran a 600 m de su casa, àqu® resistencia 
tiene el cableado? Yacu decide usar un cable est§ndar de cobre y secci·n 4 mm2. 

 
Terminado el trabajo, Amancay hace una verificación de que todo esté funcionando como 
lo planearon, pero descubre que la diferencia de potencial que llega a la puerta de la casa 
no es 48 V, sino que 48 V es la diferencia de potencial que entregan los paneles solares a 
600 m de la casa. 

i) Para explicarle el error a Yacu, Amancay le pide que calcule, asumiendo que está 
circulando la corriente que habían planificado anteriormente, cuál es la caída de 
potencial en los cables. ¿Qué obtuvo? Brevemente, ¿qué implicancias tiene eso?  

 
Dato  

Resistividad del cobre Cu=1,71 x 10-8 Ý m  
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PT60. Instituto Politécnico Superior - EETP N° 394 Dr. Francisco de Gurruchaga 
 Rosario, Santa Fe. 

 
Al infinito... 
Zumbido Añoluz es un astronauta de juguete que tiene una masa de 400 g. Zumbido está 
aburrido porque no encuentra a su amigo el alguacil Maderoso por lo que se pone a jugar 
con una pelota. Se para sobre la pelota de 10 cm de radio que flota en un recipiente con 
agua (ŭagua=1000 kg/m3), logrando que se hunda 5 cm (Figura 1). 
A continuación, engancha un resorte entre la base del recipiente y la parte inferior de la 
esfera (Figura 2) y comienza a verter agua en el interior del contenedor. 
 
Nota: cuando trabajamos con cuerpos sumergidos que tienen una sección constante 
(como un prisma o un cilindro) podemos calcular el volumen sumergido como A.hsum; con 
una esfera eso no es posible. Para las preguntas que siguen te servirá conocer cuál es el 
volumen de una esfera como función del radio (Figura 3); esta relación se presenta en la 
gráfica de la Figura 4. 
 

 
 

 
Figura 4. Fracción de volumen que se encuentra bajo el agua en función de la altura 

sumergida (la altura máxima es 2R) 
 
Ayude a Zumbido a responder las siguientes cuestiones: 

a) ¿Cuál es la masa de la pelota? 
b) ¿Cuál debe ser la constante elástica del resorte de forma tal que se elongue 19 cm 

cuando la esfera se encuentra sumergida por la mitad? 
c) ¿Cuál debe ser el mínimo valor de tensión que debe ser capaz de soportar el 

resorte sin romperse para permitir que la esfera quede completamente sumergida? 
d) ¿Cuánto se elongará el resorte cuando la esfera está completamente sumergida? 
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El astronauta quiere saber si podr§ óvolarô par§ndose en la pelota ayud§ndose del 
movimiento de la pelota al emerger bruscamente del agua (spoiler alert: no puede porque 
es un juguete). Para ver si su idea es viable, realiza la siguiente experiencia: se sumerge 
en el agua y corta el resorte de forma tal que la pelota empieza a subir a causa de la 
fuerza que le ejerce el agua 
 
Nota: Para los siguientes puntos, pensá si podés, a partir de la gráfica dada, construir 
una gráfica de empuje en función de hsum. 
 

e) ¿Cuál es el trabajo del empuje mientras la esfera pasa de tener 12 cm sumergidos 
a tener 8 cm sumergidos? 

f) ¿Cuál será la aceleración instantánea del objeto cuando media esfera emergió del 
agua? 

g) Despreciando el roce con el agua, hallá la velocidad con que la esfera sale del agua 
y la altura máxima que alcanza. 

 
 
PT61. Colegio Tomás Godoy Cruz 

 Ciudad de Mendoza. 
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PT62. Colegio Tomás Godoy Cruz 

 Ciudad de Mendoza. 
 

 
 

 
 
 
PT63. Colegio Tomás Godoy Cruz 

 Ciudad de Mendoza. 
 

 
 
 
PT64. Instituto Eduardo L. Holmberg 

 Quilmes, Buenos Aires. 
 
El prestigioso Dr. Jaime se encontraba disfrutando de sus vacaciones laborales en el 
interior del país cuando lo sorprendió la noticia de la implementación del aislamiento 
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social preventivo y obligatorio. Fue entonces cuando decidió subirse al auto y retornar a 
su hogar para volver a ejercer su trabajo esencial en el hospital. 
Cuando se encontraba a 110 km de llegar recordó que le había dado las llaves de la casa 
a su hermano para que cuidara de su gato. Es entonces cuando decide llamarlo y éste le 
dice que estaba haciendo compras en su comercio de proximidad ubicado a 490 metros 
(en dirección opuesta) de la casa de Jaime, pero que tenía por delante una fila larga y 
estima tardará 50 minutos en finalizar las compras.  

a) Si Jaime conduce a  125 km/h y su hermano, al finalizar las compras camina a 1,15 
m/s. ¿Cuánto demorarán en encontrarse desde el llamado telefónico? ¿Quién 
esperará a quién?   

b) ¿Cuál será la aceleración que debería tener Jaime de manera tal que llegue a su 
casa al mismo momento que su hermano? 

 
Al llegar, Jaime se entera que su querido hermano ha perdido la llave de la entrada 
principal al edificio donde vive. Es entonces cuando decide pedirle a su vecina que le 
arroje las llaves por el balcón así puede abrir la puerta. La señora vive en el 10mo piso a 
35 metros del nivel del suelo y en la vereda hay un árbol de 7 metros de alto cuya copa 
se extiende a lo largo de 6 metros, medidos en línea recta desde el edificio hasta la 
ubicación de Jaime.  

c) ¿Cuál debe ser el valor de velocidad mínimo tal que las llaves no queden atrapadas 
en el árbol si la señora las arroja con un ángulo de 20° respecto de la horizontal? 

d) Si las arroja a una velocidad un 20%  más alta que la mínima, ¿a qué distancia del 
edificio caen las llaves? 

 
 
PT65. Instituto Eduardo L. Holmberg 

 Quilmes, Buenos Aires. 
 
Finalmente Jaime logra ingresar a su departamento, pero al hacerlo encuentra que su 
gato está subido al altillo y no quiere bajar. Al no disponer de una escalera, decide 
empujar una mesa para subirse a la misma y alcanzar a su amada mascota. 
 

 
 
Calcular:  

a) ¿Qué fuerza máxima puede hacer Jaime sobre la mesa sin que se deslice el centro 
de mesa que está apoyado encima? 

b) Realizar un diagrama de cuerpo libre de la situación. ¿Cuál es el trabajo realizado 
por las fuerzas de rozamiento? 

 
Datos: mmesa=13,5 kg; mgato=2,1 kg; mmaceta= 750 g; µe=0,6; µd=0,4   
Escriba todas las suposiciones que realice. 
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PT66. Instituto Eduardo L. Holmberg 
 Quilmes, Buenos Aires. 

 
 
Al bajar el gato, Jaime hace rodar una vieja bola de bowling que tenía encima del altillo y 
cae por una rampa que utiliza para bajar cosas del mismo. Luego del descenso, impacta 
sobre otra bola que se encontraba en el piso y la primera permanece quieta después del 
choque.  
Datos: mbola1=3 kg; mbola2=3,5 kg; Kresorte=90 N/m 

 

 
 

a) ¿Cuál será la velocidad de la bola 2 luego del choque?  
b) ¿Cuánto se comprimirá el resorte?  
c) ¿Qué tipo de colisión se dio? Calcular el trabajo que debería realizar una fuerza no 

conservativa sobre la segunda bola para que se detenga un instante antes de tocar 
el resorte. 

 
 
PT67. Escuela ORT - Sede Almagro 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 
Cámara subacuática. 
Para el diseño de una cámara que permita sacar fotos 
bajo el agua, se utilizó un juego de lentes de diferente 
radio de curvatura que, para fines prácticos, podemos 
modelizar como una única lente de distancia focal           
f = 50mm. Se utiliza, para captar la luz y convertirla en 
imagen, un sensor full frame, lo que significa que la 
superficie colectora de luz es un rectángulo de 
36mmx24mm, porque 36mm es el largo del t²pico ñrolloò 
de las cámaras analógicas. 
La cámara se construye en una caja de acrílico de 
10cmx10cm, donde se colocan el juego de lentes y el 
sensor en un medio que es prácticamente aire. La caja 
está sellada herméticamente y tiene una cara (hacia 
donde apunta la lente) transparente, por la cual entra 
toda la luz del medio externo, que es agua. 

a) Indicar a qué distancia de la cara transparente habría que ubicar las lentes y el 
sensor para construir la imagen sobre este último. 

b) Se define el campo angular como el ángulo máximo desde donde puede entrar la 
mayor cantidad de luz en el sensor de una cámara. En nuestro caso, ese ángulo se 
define con la diagonal del rectángulo del sensor, porque es la distancia más grande 
que se puede alcanzar. Un campo angular pequeño permite ver una sección muy 
pequeña de un paisaje. Definir el valor del campo angular de la cámara dentro de la 
caja, definido por el ángulo ɓ 
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c) Considerando que el espesor del acrílico es despreciable, definir el campo angular 
de la cámara una vez sumergida en el agua. 

d) Esta cámara será utilizada por una bióloga marina especializada en el seguimiento 
de tiburones blancos. Los machos alcanzan su madurez sexual a los 10 años, 
mientras que las hembras entre sus 12 y 18 años. A esa edad, los tiburones miden 
unos 4 metros de largo. Calcular la distancia a la que tendría que estar la bióloga de 
un tiburón así para que, con su cámara, pueda sacarle una foto de cuerpo 
completo. 

 
Datos: naire = 1 nagua = 1,33 
 
 
PT68. Escuela ORT - Sede Almagro 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 
Una mamushka para el mate. 
El origen del calorímetro es argentino y ruso. O al menos así 
corre el mito, sin ser chequeable en absoluto. 
Resulta que si tenés un tacho de telgopor de 6cm de diámetro y 
9cm de altura, lleno de agua a 90ºC, destapado, se va a enfriar. 
Sobre todo si en el ambiente hay una temperatura de Ta = 25ºC 
que es más baja que la del agua. 

a) Hallar la cantidad de agua que hay en el tacho y el calor 
que va a perder hasta llegar a los 60ºC. 

b) Existe una relación, conocida como la ley de Newton de 
enfriamiento, que dice que la ñvelocidadò con la que se 
pierde calor en un sistema que se enfría (es decir, la 

potencia térmica, ὖ  
Ў

Ў
) es proporcional a la diferencia de 

temperatura entre el sistema y el ambiente. Es decir: 
ὖ  Ὠ Ὕ Ὕ  

donde d es una constante de proporcionalidad. 
 
Si registramos que el agua baja 10 grados su temperatura en 3 minutos, hallar la 
constante de proporcionalidad. ¿Cuánto tiempo tardará en llegar a los 70ºC? ¿Y a los 
60ºC? 

c) Para evitar que se enfríe por evaporación, una buena idea es tapar el recipiente, de 
manera tal que ahora el efecto físico que más pesa en el enfriamiento es la 
conducción por las paredes. La conducción describe el flujo de calor a lo largo de 
un material en el cual hay un gradiente de temperatura. La ley de Fourier para la  
conducción térmica establece que la potencia térmica transferida a lo largo de una 
pared delgada plana de área A viene dada por: 

ὖ  Ὧὃ
ЎὝ

Ўὼ
 

donde Ўὼ describe al espesor de la pared y ЎὝ la diferencia de temperatura entre 

sus caras. Es justamente el cociente 
Ў

Ў
 lo que se llama gradiente de temperaturas. 

La letra k es la conductividad térmica del material. 
 
Bajo estas condiciones, hallar la potencia térmica de este sistema con el que se enfría. 
Calcular el tiempo que tarda en llegar a los 80, 70 y 60 grados, y compararlos con los del 
punto anterior. 

d) El mito cuenta que un argentino tomaba mate de la pava directo cuando conoció a 
un ruso, que observó lo fácil que se le enfriaba el agua así. Después de charlar de 
la perestroika, se les ocurrió que si metían un material conductor dentro de otro, 
demorarían más la salida del calor de la pava, conservando la temperatura por más 
tiempo. Fueron nomás al garage del argentino a probar la idea, y metieron nuestro 
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vasito de telgopor dentro de uno igual pero de aluminio del mismo espesor, dejando 
en el medio aire también del mismo espesor. Es decir, entre el agua y el ambiente 
había 3 materiales diferentes. Pusieron el agua, un termómetro y esperaron. Los 
resultados los sorprendieron. Habían inventado el calorímetro.  

 
Inmediatamente patentaron el invento, pusieron una empresa y le vendieron un diseño 
similar a nuestra escuela. 
A fines prácticos, estos tres materiales de espesor e pueden pensarse como un único 
material de espesor 3e con una conductividad equivalente. Hallar dicha conductividad. 
 
Datos 

Calor específico del agua: c = 1 cal/gºC 
Conductividad del telgopor Ὧ = 0,033 W/mºC . 
Conductividad del aluminio Ὧ  = 205 W/mºC . 

Conductividad del aire Ὧ  = 0,024 W/mºC . 
Espesor de las paredes del telgopor: e = 3mm 
Densidad del agua: ” = 1g/cm3 

 
 
PT69. Escuela ORT - Sede Almagro 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 
La revelación de Galileo. 
Apolonio de Perge (262-190 a.C.) fue un geómetra y astrónomo griego de la antigüedad, 
que pasó a la historia por construir las hoy llamadas cónicas de Apolonio, una serie de 
curvas que se obtienen construyendo un cono y cortándolo en diferentes ángulos. Los 
contornos de las superficies que quedan una vez que es cortado forman esas curvas. La 
familia de curvas está conformada por el círculo, la elipse, la parábola y la hipérbola. 
Hasta ahí, una curiosidad geométrica. 
 
Lo que es sorprendente, o al menos a Galileo así le pareció, es que la naturaleza sigue 
esas curvas en su comportamiento respecto a los movimientos. Un temprano Galileo 
sostendría que el sol se mueve en círculos alrededor de la Tierra. Pero aun volviéndose 
copernicano, sostendría que la Tierra se mueve en círculos alrededor del sol. Incluso al 
detectar las lunas de Júpiter, éstas girarían en círculos alrededor del planeta. Había oído 
la propuesta de movimiento planetario de Kepler sobre un movimiento elíptico. 
 
Pero en la superficie de la Tierra, las curvas cónicas también tendrían lugar. Sobran los 
experimentos de Galileo para convencerse de esto. El mito de que se subía a la Torre 
Eiffel a revolear cosas para medir cuánto tiempo tarda en caer, o el hecho de que él haya 
inventado el paradigmático problema del plano inclinado. En este problema, veremos otro 
dispositivo donde esta relación se vuelve a poner en evidencia, esta vez, asociada a la 
música.  
 
La experiencia es la siguiente: con un hilo de masa despreciable se anudaron 5 tuercas o 
masas pequeñas (para nuestros fines, iguales) a la misma distancia l unas de otras. Al 
sostener una y dejar colgando las demás en vertical, Galileo las dejaría caer sobre una 
chapa o superficie de metal. Cada vez que una de las tuercas golpee la chapa, se 
escucharía un sonido, y sería ese sonido el que ayudaría a describir el comportamiento 
de la caída de la cuerda. 
 

a) Si la cuerda tiene 5 tuercas separadas entre sí por un l = 1m y la tuerca más cerca 
del piso también está a una distancia l de la chapa, hallar el tiempo que tarda cada 
tuerca en golpear la superficie y la diferencia de tiempo que hay entre el sonido de 
la primera tuerca y la segunda, la segunda con la tercera, la tercera con la cuarta, y 
así. ¿Cómo describirías lo que se escucha? 
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b) Galileo ahora cambia su sistema, y ata las tuercas de la siguiente manera: la más 
baja está igual a distancia 1m del suelo, la segunda está a 3m de la anterior tuerca, 
la tercera a 5m de la segunda, la cuarta a 7m de la tercera y la quinta a 9m de la 
cuarta. Volvé a hallar ahora la distancia temporal en el impacto entre cada una de 
las tuercas con la chapa. ¿Cómo se escucha ahora eso? ¿Qué diferencia hay con 
el punto anterior? 

c) El sistema anterior no es al azar, sino que hay una relación en las distancias 
elegidas por Galileo para separar las tuercas que aseguran ese efecto sonoro. Una 
relación que, sorprendentemente, tiene mucho que ver con una de las cónicas de 
Apolonio. Si quisiera colocar n tuercas, estando la más baja a una distancia l = 1m 
del piso hallar, la separación que tiene que tener la enésima tuerca de la siguiente. 

d) Hay al menos una distancia l que te permite escuchar golpeteos a la chapa con una 
frecuencia regular de 10Hz. Hallar esa distancia aprovechando lo encontrado en el 
punto anterior. 

e) Se apoya ahora una cadena con n = 7 tuercas sobre una roldana como 
se muestra en la figura 3, con tres tuercas de un lado y cuatro del otro, 
estando la cuarta en el borde de la roldana. Las tuercas son lo 
suficientemente pequeñas como para no generar un rozamiento 
significante sobre la roldana ni para que se trabe. En este sistema las 
distancias también son diferentes entre sí para generar el mismo efecto 
sonoro sobre la chapa, solo que la chapa tiene un agujero por donde la 
tuerca, cuando llega a su altura después de caer, la golpea, suena, y 
luego sigue cayendo. Hallar una expresión que indique las distancias 
entre las tuercas, o bien, los valores de esas distancias. 

 
Datos: g = 9,8m 
 
 
PT70. Escuela de Agricultura 

 General Alvear, Mendoza. 
 
Un recipiente adiabático contiene posee un volumen inicial de 44,8 l. El mismo está 
dividido por un material aislante en 2 compartimientos iguales como lo indica la figura.  
Cada compartimiento contiene un mol de Helio en estado gaseoso y además tienen igual 
temperatura de 0 °C.  

 
Con una resistencia eléctrica colocada en el compartimento A circula una corriente que 
genera calor lentamente por efecto Joule y cambia el estado termodinámico del sistema, 
es decir, el gas en los diferentes compartimientos cambia sus presiones, volúmenes y 
temperaturas. En particular, se encuentra que después de un tiempo t el gas en el 
compartimiento B ha alcanzado una temperatura de 136,5 ° C  
Determinar: 

a) La presión y volumen del compartimiento B 
b) Determina la presión, volumen y temperatura finales del compartimento A 
c) Determina el cambio de energía en ambos compartimentos. 
d) El tiempo t en el que la resistencia eléctrica confiere calor al sistema, sabiendo que 
dicha resistencia tiene el valor R = 242 Ýy que est§ conectada a una fuente de 
voltaje de 220 V 
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PT71. Escuela de Agricultura 
 General Alvear, Mendoza. 

 
Un haz de electrones pasa sin ser desviado de su trayectoria rectilínea horizontal a través 
de dos campos, eléctrico y magnético, mutuamente perpendiculares. El campo eléctrico 
está producido por dos placas metálicas paralelas separadas una distancia d=1cm y 
conectadas a una diferencia de potencial de 80 V y el campo magnético tiene un valor 
B=2·10-3T. A la salida de las placas, el campo magnético sigue actuando y se observa 
que el haz de electrones describe una trayectoria circular de 1,14 cm de radio. 

a) Realizar un esquema de la experiencia indicando claramente la dirección y sentido 
en la que actúan los campos eléctrico y magnético 

b) Calcular la velocidad de los electrones. 
c) Hallar la razón carga masa de los electrones 
d) Calcular el tiempo que cada electrón invierte en recorrer una circunferencia 

completa 
 
 
PT72. Escuela de Agricultura 

 General Alvear, Mendoza. 
 
Luna se encuentra a 3,84·108 m de la Tierra. La masa de la Luna es 7,35·1022 kg y la de 
la Tierra 5,98·1024 kg.  
Calcular: 

a) La energía potencial gravitatoria de la luna debido a la presencia de la tierra 
b) ¿A qué distancia de la tierra se cancelan las fuerzas gravitatorias de la luna y de la 

tierra sobre un objeto situado en ese punto?  
c) El periodo de giro de la luna alrededor de la tierra. 

 
 
PT73. Escuela ORT - Sede Belgrano 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 

Se tiene una pava eléctrica que está compuesta por una resistencia de 5000 mϒ y que 

funciona con una corriente de 2A. La capacidad de la pava eléctrica es de 2 litros. La 
pava tiene como ventaja que contiene un medidor de temperatura. Algo útil para realizar 
experimentos. 

a) En un primer momento se introduce medio litro de agua a 20ºC y unos 200 cm^3 de 
cubitos de hielo a -15ºC. ¿Cuál será la temperatura de equilibrio del sistema? 

b) ¿Cuánta energía se le deberá entregar al sistema para que llegue a una 
temperatura de 100ºC? ¿Cuánto tiempo se tendría que mantener encendida la pava 
para lograrlo? 

c) Inmediatamente después de alcanzar los 100ºC en el agua la pava se apaga y se 
introduce una cuchara de cierto material desconocido pero que tiene una masa 
conocida de 100g . La cuchara está a temperatura ambiente (23ºC en este caso). 
¿Cuál será el calor específico de ese material desconocido si la temperatura de 
equilibrio es 93ºC? 

d) Si por último el objetivo es volver a encender la pava y lograr que se evapore toda 
el agua y solo quede la cuchara. ¿Cuánto tiempo tomará eso? 

 
Datos 

CeAgua = 1 cal/gºC, CeHielo = 0,5 cal/gºC, Lsolid = 79,7 cal/g, Lvap = 539 cal/g 
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PT74. Escuela ORT - Sede Belgrano 
 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 

 
Se quieren realizar experimentos de dinámica en Marte para estudiar el comportamiento 
de la gravedad en el planeta y para ejemplificar la validez de las leyes de Newton en el 
mismo. 

a) Marte tiene una masa de 6,39 x 10^23 kg y un radio de 3389,5 km. ¿Cuál será la 
gravedad en Marte? 

 
b) Se tiene el siguiente sistema. Donde el bloque 1 tiene 

una masa de 5kg y el bloque 2 tiene masa de 10kg. Si 
suben a una velocidad constante, ¿Cuánto debe valer 
esa fuerza? 

c) Si ahora se corta la soga y el bloque 2 está a una 
distancia de 4 metros del piso. Escribir las ecuaciones 
de la posición y de la velocidad en función del tiempo 
para el bloque 2.  ¿Con qué velocidad llegará al piso? 
¿Cuál será la aceleración del sistema? 

d) Si se quiere que el sistema con esta configuración no se mueva. ¿Cuál debería ser, 
como mínimo, el coeficiente de rozamiento estático de los bloques con el piso para 
que el rozamiento no permita que los bloques caigan por la rampa? 

 
 
PT75. Escuela ORT - Sede Belgrano 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 
En un parque de juegos temático se tiene una pista de carrera como muestra la figura. 
Por la pista se pueden lanzar pelotitas de distintas masas. En este caso se suelta una 
pelota de 50 gramos desde el punto A. 
 

 
 
Datos   
d = 400 cm, ɛd = 0,6, k = 500 N/m   

 
a) Sabiendo que la compresión del resorte en el punto E es de 20 cm. ¿Cuál es la 

altura del punto A? 
b) ¿Cómo será la altura del punto B si pasa por el punto con una velocidad de 20 m/s? 
c) ¿En dónde se detendrá finalmente la pelota? ¿Cuántas veces rebota contra el 

resorte? ¿Qué sucedería si no existiese el área con rozamiento? 
d) ¿Cuánto debería medir de largo el área con rozamiento si se quiere que solo rebote 

una vez con resorte? Es decir que se detenga exactamente en el punto C al 
rebotar. 

e) ¿Cuánto debería tener de masa la pelotita como mínimo si se quiere lo mismo que 
en el punto anterior pero sin cambiar el largo del área? 
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PT76. Escuela Philips 
 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 

 
Abra Cajabra. 
Lara es fanática tanto de las ciencias como de la magia y ha conseguido un trabajo como 
asistente de un mago de nivel internacional, el famoso Holubini. El trabajo de Lara 
consiste en colaborar con el diseño y la puesta en escena de interesantes trucos e 
ilusiones, intentando poner en todo una cuota científica.  
Como el mundo de la magia es muy competitivo, Lara ha dise¶ado una caja ñm§gicaò en 
la cual el fantástico e inigualable Holubini guarda sus tres más preciados elementos de 
trabajo: el generador de trucos, el descifrador de trucos y claro que sí, la varita mágica.  
La noche previa a la presentación de Holubini en el gran teatro virtual de Monrovia, un 
malvado y envidioso mago decide entrar en la habitación secreta en donde la caja mágica 
se encuentra guardada. Su objetivo es acceder al interior de la caja y robar los tres 
elementos. Lleva consigo diferentes herramientas pero, para su sorpresa, ninguna es 
adecuada para romper la caja (porque es mágica e indestructible). La única opción es 
lograr abrirla a través del sistema de claves que ha diseñado Lara.  
El ñtrucoò consiste en resolverlas en menos de 1,5 zooms ( φπάὭὲ), tiempo después del 
cual la caja emite un pulso (mágico desde luego) que atrapa en la dimensión virtual (y 
para siempre) a la persona que está intentando abrirla y sus colaboradores. 
Afortunadamente para el malvado mago, usted lo asiste de forma on-line y, con sus 
conocimientos físicos, intentará acceder a la caja.  
 
Primera Contraseña: Acceso al generador de trucos 
Un panel de la caja tiene tres orificios y en cada uno de ellos puede colocarse un cilindro. 
Junto a la caja hay 3 cilindros, cada uno de los cuales es una resistencia variable con un 
cierto número de posiciones. Una vez que un 
cilindro se coloca en un orificio, puede rotarse 
en pasos discretos funcionando como una llave 
selectora. Cada posición corresponde a una 
resistencia cuyo valor (en ohms) coincide con 
el número en la escala. La figura 1 muestra los 
3 cilindros disponibles. 
La figura 2 muestra el panel con los orificios. 
La marquita en la parte superior de cada 
compartimento indica la posición en la que 
debe colocarse el valor que se considere 
correcto al rotar los cilindros.  
En un estante de la habitación se encuentra un 
cuaderno con anotaciones de Lara. Dentro del 
cuaderno hay un plano que corresponde al sistema interno de la primera contraseña. Se 
trata de un esquema eléctrico el cual se muestra en la figura 3. El sistema opera de tal 
forma que la cerradura de acceso al generador de trucos se abrirá por la acción se un 
sistema mecánico, y esto ocurrirá cuando la aguja del amperímetro (ideal) se encuentre 
en la posición CERO y con todos los cilindros colocados.  
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La resistencia Ὑ σɱ se encuentra en el interior del dispositivo y no es accesible.  
 

a) Obtenga una contraseña correcta para abrir la caja y acceder al generador de 
trucos e indicando qué cilindro (verde ï rojo ï azul) debe colocarse en cada orificio 
(A-B-C) 

b) Determine si la contraseña (en valor numérico) es única. Si es el caso, demuéstrelo. 
Si existen más contraseñas posibles con los cilindros disponibles, obtenga cada 
una de ellas.  

c) Determine si existe/n otra/s contraseñas/s que pudieran activar el sistema 
colocando cilindros de valores diferentes a los disponibles. De existir, presente los 
valores correspondientes o bien demuestre que no pueden existir.  

 
Obtenida la contraseña (y aun si no la tuviese y fuese probando), en el cuaderno se 
aclara que las características de todas las resistencias son tales que, a través de 
ninguna de ellas puede circular una intensidad de corriente que supere los υππάὃ. Si 
esta condición no se cumpliese, un sistema de alarma dispararía el pulso mágico, 
dejándolo atrapado para siempre en la dimensión virtual. En una caja usted encuentra 3 
pilas de ρȟυὠȟτὠ ώ ωὠ. El compartimento para la alimentación entre bornes del circuito 
admite la colocación de una sola pila.  
 

d) Decida cuál/es de estas tres pilas, si es que alguna, le va a servir para accionar el 
dispositivo cuando la contraseña sea la correcta 

e) Evalúe si, estando colocada ya la pila y el cilindro central, hay inconveniente alguno 
en colocar primero el cilindro A y luego el C (no simultáneamente) pero en las 
posiciones correctas de la contraseña.  

 
Segunda Contraseña: Acceso al descifrador de trucos 
Otro panel de la caja tiene dos ranuras y 
en cada una se puede colocar un eje 
sobre el cual va montada una lente 
delgada. Una fuente de alta tensión 
energiza un tubo que emite un rayo láser 
el cual debe ser adecuadamente 
redireccionado para incidir en un 
componente electrónico foto-receptor, el 
cual a su vez activa la apertura del 
compartimento donde se encuentra el 
descifrador de trucos. La figura 4 
muestra el esquema frontal del panel. 
En el interior, el rayo láser ingresa 
horizontalmente desde la izquierda de 
modo que su dirección es perpendicular 
al plano focal de las lentes si estas se 
encontrasen orientadas verticalmente. 
La figura 5 muestra una perspectiva que 
tal vez aclare un poco el asunto en 
términos de orientación espacial.  
 
D = 12,0cm   L = 4,2cm   Y = 7,5cm    H = 2,3cm 
 
En el mismo estante en el cual se encontraba el cuaderno de anotaciones de Lara, hay 
una caja que contiene seis lentes delgadas (ideales), circulares y de 30cm de diámetro. 
Cada lente se encuentra montada sobre un eje con perilla selectora angular. Las lentes 
se pueden colocar en los orificios de la caja y entran de una sola forma, que garantiza 
que el CERO de la perilla angular quede en la posición vertical superior con las lentes 
inicialmente orientadas como se ve en la figura 5. Luego la perilla puede rotarse en 
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sentido horario para lograr el giro de la 
lente en el interior de la caja, con la 
consecuente variación del ángulo con el 
cual el láser incide en la lente. La 
rotación de las perillas permite una 
exactitud de ρЈ en la elección del ángulo, 
suficiente para variaciones verticales del 
punto de incidencia del rayo en el 
receptor (dado su tamaño). La figura 6 
muestra las seis lentes disponibles.  
Si el dispositivo permite el accionamiento 
únicamente cuando en cada orificio hay 
una lente: 

a) Determine una combinación de lentes para los orificios (A-B) de modo que el rayo 
láser alcance el foto-receptor y active el mecanismo de apertura para acceder al 
descifrador de trucos. 

b) Para la elección de lentes del ítem anterior, indique el ángulo que debe rotarse cada 
perilla (A-B), desde la posición inicial de colocación, para que generar una 
contraseña correcta y lograr abrir el compartimento que da acceso al descifrador de 
trucos.  

 
Tercera Contraseña: Acceso a la varita mágica 
La información para acceder al compartimento que esconde la varita mágica tal vez sea 
revelada algún día a aquellos que hayan logrado obtener correctamente las primeras dos 
contraseñas. 
 
 
PT77. Escuela Philips 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 
Usted es contratado en una fábrica para mejorar un proceso industrial clave para la 
realización del producto. Durante este proceso, la sustancia secreta X ingresa en fase 
liquida por medio de una tubería horizontal de longitud ╛  □ y radio ►  Ȣ□ a un 
tanque cubico de lado ╛ Ȣ □. Para medir el nivel del líquido, se utiliza un medidor 
óptico que consta de un láser en la esquina superior izquierda, apuntando hacia abajo 
con un ángulo de Ᵽ Ј. En el fondo del tanque se encuentra un detector óptico que 
devuelve la posición d en la que el haz de luz toca el fondo. 
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a) Calcular la altura h del líquido en función de la distancia d en la que se detecta el 
láser 

 
El detector también tiene un modo dinámico, en el que devuelve la velocidad media con 
la que el haz barre el fondo del tanque, en este caso, ○ Ȣ □Ⱦ▼ hacia la izquierda.  

b) A partir de esta velocidad, calcular el caudal de líquido. 
 
Uno de los primeros cambios que decide hacer es mejorar la bomba que se utiliza para 
llevar el líquido, que ingresa a la bomba prácticamente sin velocidad, hasta el tanque. 
Para eso necesita los parámetros característicos de la bomba. Considere que en el 
proceso de llenado, el tanque se mantiene a presión atmosférica. A partir de los datos y 
resultados anteriores, 

c) Calcular la presión P1 que aplica la bomba al líquido a la entrada de la tubería, 
necesaria para mantener ese caudal 

 
El siguiente paso en el proceso es el de calentamiento. Una vez que el nivel del líquido 
llega a ▐ Ȣ □, se cierra la tubería y la sustancia X, inicialmente a una temperatura 
ambiente de T0 = 25°C, se debe calentar hasta una temperatura T=55°C en el tanque 
cerrado. Asumiendo que las paredes del tanque son aislantes térmicas: 

d) Calcular la cantidad de calor necesaria durante el proceso 
 
Esta energía es suministrada por una resistencia ╡ ▓ dentro del tanque por la que 
circula una corriente I. Si se sabe que el proceso de calentamiento debe durar ◄ ▼  
para que el proceso no se convierta en un cuello de botella, 

e) Calcular la corriente I necesaria 
Para asegurarse de que se llegó a la temperatura deseada, no solo se mide la 
temperatura con termómetro, sino que también se mide la presión del aire dentro del 
tanque, para tener dos métodos distintos de sensado. 

f) Calcular la diferencia de presión del aire entre el principio del proceso y el final 
 
Una vez que se calienta la sustancia, se abre otra compuerta que deja fluir el líquido 
hacia otro tanque para seguir con el proceso industrial. Hasta ahora todo parecía estar 
bien. Pero al hacer funcionar la maquinaria notó que el caudal de entrada era menor al 
previsto, registrándose una velocidad de laser de v1=0.027m/s. Después de mucho 
pensarlo, se dio cuenta de que esto debía ser una cuestión de viscosidad. Recordó de su 
época como estudiante secundario la relación entre la viscosidad y el caudal, la llamada 
Ley de Poiseville, válida para líquidos a velocidad constante en régimen laminar: 

ὗ
“ὶЎὖ

ψὒ–
 

Donde Q es el caudal en la tubería, L y r el largo y radio de la tubería respectivamente, – 
la viscosidad del líquido y ɝ0 la caída de presión por viscosidad (puede considerarse 
como un término más en la ecuación de Bernoulli). Sabiendo esto, 

g) Calcule la caída de presión ɝ0 por viscosidad y utilice este resultado para obtener la 
viscosidad de la sustancia X. 

 
Pero usted nota también que para el caso de la salida de líquido del tanque, la velocidad 
de salida no es la misma que la calculada, aun tomando en cuenta la viscosidad. 
Realizando un análisis similar al anterior, usted calcula que la viscosidad a la salida es de 
– = 0,352 Pa.s.  Investigando un poco, usted encuentra que la viscosidad depende de la 
temperatura de la siguiente manera: 

– ὃὩȾ  
h) Calcular los coeficientes A y B a partir de los datos estipulados 

 
Datos de la Sustancia X 

Índice de refracción: ▪● Ȣ  
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Densidad: ⱬ●   ▓▌Ⱦ□  
Calor específico: ╬●  Ȣ  ╙Ⱦ▌Ј╒ 

Coeficiente de dilatación volumétrica: ♫● ȟ     ȾЈ╒ 
 
Datos del Aire 

Índice de refracción: ▪╪░►▄  

Calor especifico del aire:   ╬╪░►▄  ╙Ⱦ▌Ј╒ (considérese constante) 
Masa molar del aire: ╜  Ȣ  ▌Ⱦ□▫■ 
Presión Atmosférica: ╟╪◄□   ╟╪ 

 
 
PT78. Escuela Philips 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 
En 1797, Henry Cavendish realizó un experimento para calcular la fuerza gravitatoria 
entre dos masas, predicha teóricamente por Newton alrededor de 100 años antes. Al 
conocer la historia, intrigados, Matías y Jorge, dos jóvenes ingenieros recién recibidos 
decidieron realizar el experimento y tratar de calcular la constante gravitatoria de Newton 
por su cuenta. El experimento consiste en un péndulo de torsión. Un péndulo de torsión 
está formado por un alambre que al girar un ángulo ‌, experimenta un momento 

restitutivo (que trata de devolver el alambre a su posición no rotada)†, tal que: 
† ‖‌ 

 
Siendo ɣ la constante de torsión del alambre. Este péndulo de torsión está formado por 

dos esferas chicas, unidas por una barra de masa despreciable y longitud ╛ □. La 
barra se cuelga en el medio con el alambre de torsión. Cada masa se acerca a otra 
esfera, más grande, de manera que midiendo el ángulo de equilibrio‌ se puede calcular 
la fuerza gravitatoria entre las masas m y M, y por ende, G. Las masas grandes se 
encuentran a una distancia ╛  Ȣ □  del péndulo como se muestra en el siguiente 
diagrama (no a escala). 
 

 
 
Matías y Jorge consiguieron las esferas macizas, 2 de radio ╡ ╬□ y 2 más grandes. 
Pero no saben las masas de dichas esferas. Jorge pensó en medir la masa con una 
balanza, pero Matías se percató de que una balanza digital mide la fuerza que soporta 
del peso, y la convierte en masa usando una constante de gravedad. Medir las masas de 
esta forma sería ya utilizar un valor para la gravedad, contrario a lo que quieren. Jorge 
entonces decidió realizar otra medición que no utilice la gravedad. Ató la masa m a un 
resorte de constante ▓  ╝Ⱦ□  (valor que calcularon a partir de las dimensiones y 
propiedades del resorte, sin involucrar la gravedad), y lo puso a oscilar, midiendo su 
período de oscilación (T1 = 0.4867s). Repitió lo mismo para la masa M (╣ Ȣ ▼). 
 

a) A partir de los períodos de oscilación medidos, calcule m y M. 
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Por el otro lado, tampoco conocen la constante de torsión del péndulo torsional que 
armaron. Por lo tanto, al colocar las esferas chicas al péndulo (sin colocar las esferas 
grandes), lo pusieron a oscilar, obteniendo un periodo de oscilación del péndulo de ╣ 
Ȣ  ▼.   

b) A partir de este valor, obtener la constante de torsión del péndulo torsional.  
 
Ahora que tienen los parámetros de su experimento, tienen que resolver como medir con 
precisión el ángulo girado al acercar las masas M. Dado que el péndulo tiene que estar 
aislado (ya que cualquier otra masa cercana interferiría con el experimento), deciden usar 
un método óptico. Se coloca en el péndulo, en el medio de la barra, un pequeño espejo 
de masa despreciable, sin las masas grandes, un láser dispara un haz hacia el espejo. Al 
acercar las masas, el péndulo gira, cambiando la posición de la imagen final del láser 
como se ve en la figura anterior (La=2m, Lb=0.02m). 

c) Calcular el angulo de giro del resorte torsional ‌ 
d) Calcular la distancia entre centros de una esfera grande y su correspondiente 

esfera chica 
e) Calcular G 

 

Nota: una ecuación de oscilación mecánica es de la forma   ὥ  ʖὼ ὅ  ó   ‎  ʖ—
ὅ donde a es la aceleración del objeto, x la posición del objeto, ‎la aceleración angular 
del objeto, — la posición angular del objeto y C es una constante arbitraria. De aquí se 

puede obtener el valor de y por ende el periodo de oscilación ya que ,‫ ‫ ς“ȾὝ 
 
 
PT79. UEGP Nº 109 Colegio Integral Dr. Carlos Primo López Piacentini 

 Resistencia, Chaco. 
 
El Equus. 

a) Un gaucho en su caballo persigue al pretendiente 
realista de su hija en un acto de celos. Inicialmente 
se encuentran a 210 metros de distancia en línea 
recta, y mientras el joven enamorado corre a lo 
máximo que dan sus piernas con una velocidad 
constante de 5 m/s el caballo lo persigue con una 
rapidez de 12 m/s. ¿Cuánto tiempo tarda el gaucho 
en alcanzar al desdichado joven? 

 
b) Podemos considerar que el movimiento de la pata del 

caballo, en su galope, es periódico. Esto significa 
que tarda siempre el mismo tiempo T en volver a 
apoyar la pata en el suelo una vez que la levanta. Si 
consideramos que dicho tiempo T es 0,3 s para el Problema 1. ¿Cuántas veces 
apoyó el caballo cada una de sus patas durante el tiempo en que el gaucho marchó 
hasta alcanzar al desventurado joven? 

 
c) En su carrera, el gaucho y el caballo en su conjunto poseen 64800 J de energía 

cinética debido a su velocidad de 12 m/s. Al momento de aprehender al joven, el 
gaucho salta de su caballo. Coloque verdadero (V) o falso (F) según corresponda 
en las siguientes afirmaciones. 

 

AFIRMACIONES V/F 

Si el caballo continúa corriendo con la misma velocidad luego de que el 
gaucho salta, su energía cinética será 64800 J 

 

En el instante en que el gaucho salta, su velocidad es aproximadamente 12 
m/s 
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Una vez en el aire, la trayectoria que describirá en promedio el cuerpo del 
gaucho será parabólica. 

 

Si el gaucho adquiere velocidad adicional hacia adelante gracias al impulso de 
sus piernas contra el caballo al momento de saltar, entonces la velocidad del 
caballo cambia. 

 

 
d) Al regreso, el gaucho montado en su caballo disminuye su velocidad de manera tal 

que la energía cinética disminuye a la mitad, es decir, a 32 400 J ¿Con qué 
velocidad regresó? 

 
 
PT80. UEGP Nº 109 Colegio Integral Dr. Carlos Primo López Piacentini 

 Resistencia, Chaco. 
 
Derrame de petróleo. 
ñEl gobierno de Chubut confirm· ayer que en los ¼ltimos d²as se produjeron dos derrames 
de petróleo en la costa marítima. El ministro de Ambiente de esa provincia, Ignacio 
Agulleiro, indicó que el 
hecho se produjo en 
áreas operadas por la 
empresa petrolera Cap-
sa y afirmó que habían 
ñtomado intervenci·n 
desde el Ministerio, co-
mo también desde la 
Fiscalía Federal y Pre-
fecturaò.  
Un navío con 120 tone-
ladas de petróleo cru-
do, se encuentra enca-
llado en un banco de 
arena justo donde desemboca un río en el Atlántico. Todos los intentos de remolcar el 
barco han fracasado, y las autoridades marítimas reconocen su preocupación de que se 
produzca un vertido debido a la intensidad de las tormentas que generalmente azotan la 
costa. 
Un grupo de técnicos propone bombear el petróleo de los depósitos del buque, ya que su 
principal característica es la división de su espacio interior en cisternas individuales, lo 
que permite separar los diferentes tipos de petróleo o sus productos derivados. De tal 
manera que luego remolcarlo sería más sencillo. 
Suponga que el petróleo crudo tiene densidad de 800 kg/m3. Para desencallarlo, el 
petróleo se bombea a barriles de acero que, cuando están vacíos, tienen una masa de 15 
kg y capacidad para 0,12 m3 de petróleo. Puede despreciarse el volumen ocupado por el 
acero del barril. 
Datos: 

- Densidad del acero: 7 850 kg/m3 

- Densidad del agua de mar: 1 024 kg/m3  
 

a) Si un rescatista accidentalmente deja caer al mar un barril lleno y sellado, ¿flotará o 
se hundirá? Justifique la respuesta mediante cálculos. 

b) Si el barril flota, ¿qué fracción de su volumen estará por arriba de la superficie? Si 
se hunde, ¿qué tensión mínima habría que ejercer con una cuerda para subir el 
barril del fondo del océano? 

c) ¿Cuántos barriles fueron necesarios para extraer el total del petróleo del buque? 
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PT81. UEGP Nº 109 Colegio Integral Dr. Carlos Primo López Piacentini 
 Resistencia, Chaco. 

 
Fibra óptica. 
Dentro de la fibra ocurre el fenómeno físico de 
reflexión interna total, a partir del cual un rayo de 
luz que incide sobre la interfaz con un segundo 
material no se refracta sino que se refleja en su 
totalidad. Así, la información se transmite a partir 
de señales de luz moduladas que atraviesan la 
fibra.  
Para que ocurra reflexión interna total, el índice de 
refracción del primer medio, na, debe ser mayor que 
la del segundo medio, nb, como ocurriría en una 
fibra vidrio-aire (en donde nvidrio=1,45 y naire=1). En estos casos, por la Ley de Snell, a 
medida que el ángulo de incidencia aumenta, el ángulo de refracción también ira 

aumentando. Existe un ángulo de incidencia, denominado ángulo crítico, qcrit, para el cual 
el ángulo de refracción será de 90º. Más allá del ángulo crítico, el rayo no puede pasar 
hacia el segundo material: queda atrapado en el primer material y se refleja por completo. 
 

a) A partir de la ley de Snell (ὲὥ sen —ὥ = ὲὦ sen —ὦ), calcule el valor del ángulo crítico 
—ὧὶὭὸ para una fibra óptica de vidrio rodeada por aire. 

 
En el mundo, se realizan conexiones de fibras ópticas que atraviesan océanos. cuando 
se realiza el tendido de cables de fibra óptica en las secciones marinas, en donde solo 
fluirán los datos emitidos por los dispositivos de transmisión terrestres, a los que se unen 
en puntos denominados òpozos de amarreò cercanos a la playa, debe elegirse con mucho 
cuidado la ruta a seguir de acuerdo a la profundidad y estructura marina. 

 
 

La instalación en la zona profunda se lleva a cabo con buques diseñados especialmente 
para este trabajo ya que deben depositar el cable en el lecho marino. 
en este proceso también tenemos que considerar dos zonas, una que va entre los 20m 
de profundidad hasta aproximadamente unos 1000m, en los cuales el cable debe ser 
enterrado a una profundidad de 1m mediante la implementación de vehículos controlados 
de forma remota (ROV), y otra a mayor profundidad donde es depositado sin necesidad 
de ser enterrado. 
El buque encargado de este trabajo esta permanentemente en actividad ya que dispone 
de dos equipos de operarios que se dividen en dos turnos de 12horas.  
Para un cable armado, la velocidad del buque, durante el enterramiento, es aproximada 
de o,2km/h. en las zonas más profundas, en las que solo se deposita el cable, la 
velocidad de desplazamiento del buque es de 10km/h. 

b) Considerando un cableado que se realizó por uno de estos buques, que 
inicialmente recorrió 2 km hasta que la profundidad superó los 1 000 m, luego se 
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trasladó durante 3 000 km por aguas de mayor profundidad y finalmente recorrió 
otros 2,5 km por profundidades menores a 1000 m, llegando a destino. 
¿Cuántos días estuvieron en el mar durante este proceso? 

c) Si la tensión generada por el buque sobre el cable, que va soltando, es de 
aproximadamente 12 000 N, calcule la potencia media con que trabaja la máquina 
que va soltando el cable en las zonas más profundas a una rapidez media de 11 
km/h. 

d) Calcule el trabajo realizado por esta máquina en la zona de mayor profundidad. 
 
 
PT82. Colegio Central Universitario Mariano Moreno 

 Escuela Modelo de San Juan - Escuela Técnica Rogelio Boero 
 Ciudad de San Juan. 

 
Pedro y Juan compiten en una carrera de 
800 m de longitud. La gráfica de posición 
en función del tiempo para ambos se 
muestra a la derecha (Pedro en verde y 
Juan en rojo) 

a) Indique desde que punto parten 
ambos corredores 

b) ¿Quién alcanza una velocidad 
instantánea mayor? Obténgala 

c) ¿Quién gana la carrera y donde se 
encuentra el otro en ese instante? 

d) Al llegar a la meta, ¿cuál es la 
velocidad de cada uno? 

e) Calcule la velocidad media durante 
toda la carrera (hasta la meta) para 
cada uno (en km/h) 

f) Grafique V(t) para cada corredor 
 
 
PT83. Colegio Central Universitario Mariano Moreno 

 Escuela Modelo de San Juan - Escuela Técnica Rogelio Boero 
 Ciudad de San Juan. 

 
El sistema de la figura, parte del reposo con cierta aceleración, se desprecia la masa de 
la cuerda y el rozamiento en la polea; sin embargo, el bloque 1 se mueve por una 
superficie con fricción, con coeficiente dinámico de  ‘ πȟρφ , las masas de los bloques 
son: ά ψπὯὫ  ώ ά ςπὯὫ . Se pide: 

a) La aceleración del sistema   
b) La Tensión de la cuerda    
c) La fuerza neta en cada bloque   
d) La velocidad con que el bloque 2 llega al piso       
e) La energía cinética del bloque 2 al llegar al 

piso     
 
 
PT84. Colegio Central Universitario Mariano Moreno 

 Escuela Modelo de San Juan - Escuela Técnica Rogelio Boero 
 Ciudad de San Juan. 

 
La siguiente figura muestra la estructura típica de una neurona (a modo ilustrativo). La 
membrana (10 nm de espesor) tiene proteínas llamadas canales iónicos, que forman 
poros y regulan el flujo de los iones a través de ella. La concentración de estos iones 
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dentro y fuera de la celda conduce a un 
voltaje, o potencial en reposo de membrana 
(Ўὺ  ὠ  ὠ χπ άὠ.  

Considerando condiciones de potencial en 
reposo, responda: 

a) ¿En qué zona (interior o exterior) hay 
exceso de carga positiva?    

b) Encuentre el trabajo realizado por el 
sistema para que un catión 

Na ρȟφπ Ȣ  ρπ  ὅ atraviese la 
membrana y la variación de energía potencial resultante.    

c) El trabajo realizado por el sistema para que otro anión Cl ρȟφπ Ȣ  ρπ  ὅatraviese 
la membrana y la variación de energía potencial resultante.         

d) Los procesos anteriores, ¿ocurrirían espontáneamente si los canales proteicos 
estuvieran abiertos permanentemente? ¿Por qué? Explique en términos de 
potencial eléctrico.  

e) Esboce en un dibujo aparte, la disposición de las superficies equipotenciales dentro 
y fuera de la membrana del axón.    

 
 
PT85. Colegio Nacional de Buenos Aires 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 
Un alambre uniforme y homogéneo en forma de U por el cual circula una corriente de 
intensidad i = 5 A, y cuyo peso es de 5 N, está suspendido en equilibrio de dos ganchos 
en A y B. Sus medidas son AD = BC= 10cm, y CD= 30 cm. Todo el alambre es 
atravesado un campo magnético uniforme, vertical y hacia arriba B=2 T como muestra la 
Figura 1. 

 
a) Escribir las expresiones del vector fuerza magnética en AB, BC y CD en función del 

ángulo ɗ 
b) Momento o torque generado por la fuerza Peso sobre el conductor en función del 

ángulo ɗ 
c) Expresión del momento o torque generado por la fuerza magnética sobre el 

conductor cuando éste forma un ángulo ɗ con la vertical 
d) Calcular el ángulo ɗ que forma el conductor respecto de la vertical para que el 

mismo se encuentre en equilibrio 
 
 
PT86. Colegio Nacional de Buenos Aires 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 
Mediante una adecuada traba, los cuerpos 1 y 2 unidos mediante una cuerda inextensible 
y de masa despreciable, se encuentran inicialmente en reposo. El resorte dispuesto 
verticalmente se encuentra en su longitud natural. Como se muestra en la Figura 2, el 
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cuerpo 1 está situado a una altura H del extremo 
libre del resorte. Cuando se libera la traba, se 
observa que el cuerpo 1 desciende. Considere que 
los cuerpos sólo se mueven en dirección vertical, las 
masas de poleas y cuerdas son despreciables y no 
existe rozamiento. 
 

a) Indicar la relación existente entre las 
velocidades de los cuerpos 1 y 2 y/o entre sus 
desplazamientos. 

b) ¿Qué condición/es se deben cumplir para que 
el cuerpo 1 tenga máxima energía cinética? 

c) Calcular la velocidad del cuerpo 2 en el instante 
en que el cuerpo 1 tiene rapidez máxima al 
bajar por primera vez. 

d) ¿Cuál es la máxima compresión del resorte? 
 
Datos 

m1= 4kg, m2= 3kg, H=0.7m, k= 100N/m, g= 10 m/s2 
 
 
PT87. Colegio Nacional de Buenos Aires 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 
En el circuito de la Figura 3 la intensidad de 
corriente que circula por la resistencia R3 es de 
14 mA.  

a) ¿Cuál es el valor de la Tensión constante 
V? 

b) Suponga que la resistencia R1 se emplea 
como un calentador de inmersión y se 
coloca en un depósito que contiene 1 l de 
agua a 20°C. ¿Cuánto tiempo se requerirá 
para llevar el agua a la temperatura de ebullición, suponiendo que el 80% de la 
energía liberada es absorbida por el agua.  

 
Datos 

R1=200 Ý , R2=1000 Ý  R3=500 Ý  R4=1000 Ý   
Calor específico del agua= 1cal/g°C 

 
 
PT88. ET N° 28 República Francesa 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 
Un péndulo está constituido por un hilo de 
longitud L=2 m y masa despreciable, al 
extremo del mismo se coloca una esfera de 
m=0,5 kg y cuyas dimensiones se 
consideran despreciables. Se desvía el 
péndulo un ángulo de Ŭ=60º respecto de la 
vertical. El hilo se rompe en el punto más 
bajo de su trayectoria y la esfera cae en el 
centro de un carrito con arena y una masa 
total de M=2 kg . El desnivel entre el nivel 
de la arena en el carrito y el punto más bajo 
de la esfera es h= 5 m,( ver figura). 
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a) Indicar las fuerzas que actúan sobre el hilo justamente antes de romperse. 
b) Calcular la fuerza máxima que puede soportar el hilo. 
c) Determinar la distancia d entre la posición del carrito en el momento del choque. 
d) Determinar la energía cinética del sistema esfera-carrito antes y después del 

choque. Determinar la pérdida en %. 
 
 
PT89. ET N° 28 República Francesa 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 
En una región del espacio existe un campo magnético uniforme de inducción 0,8 mT en el 
sentido positivo del eje OX. Penetra en el campo un electrón que se mueve en dirección 
OY y con una energía cinética de 8 · 10-18 J. 

a) Calcula la velocidad con la que penetra el electrón en el campo magnético. 
b) Halla el módulo de la fuerza a la que está sometido el electrón. 
c) ¿Qué tipo de movimiento tiene el electrón? 
d) Determina el radio de la trayectoria que describe. 

 
Datos 

me = 9,11 · 10-31 kg; qe = 1,602 · 10-19 C. 
 
 
PT90. ET N° 28 República Francesa 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 
Un cilindro contiene un mol de oxígeno a 27ºC de temperatura. El cilindro está provisto de 
un pistón sin rozamiento, que mantiene sobre el gas una presión constante de 1 atm. Se 
calienta el gas hasta que su temperatura se eleva a 127ºC. 

a) ¿Qué trabajo ha realizado el gas durante el proceso? 
b) ¿Sobre qué ha realizado este trabajo? Dibujar un diagrama P-V que represente el 

proceso.  
c) ¿Cuál es la variación de la energía interna del gas? 
d) ¿Qué calor se le ha suministrado? 

 
Datos 

Constante Universal de los gases: R= 8,314472 
 Ј

 

Capacidad calorífica molar a volumen constante del O2: Cv = 20,98 
 Ј

 

 
 
PT91. EPES N° 54 Gobernador Juan J. Silva 

 Ciudad de Formosa. 
 
En un gimnasio, los dueños 
observaron que, tras un cambio en las 
correas de una de sus máquinas, sus 
clientes logran levantar más peso que 
antes del arreglo. Probablemente, el 
técnico se equivocó al pasar los 
cables.  

a) Graficar la distribución de 
fuerzas antes y después de la 
reparación guiándose por los 
diagramas. 

b) Calcular la fuerza necesaria para 
levantar los 50 kg en cada caso. 
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c) Se espera que, al cargarle 50 kg a la máquina, los usuarios tengan que hacer 50 kgf 
para levantarlo. ¿Qué modificación harían al sistema para que, con la misma 
fuerza, el peso levantado sea 2 veces mayor? Fundamentar. 

 
 
PT92. EPES N° 54 Gobernador Juan J. Silva 

 Ciudad de Formosa. 
 
Un objeto de 1,2 cm de alto se coloca a 4 cm 
de una lente biconvexa (lente positiva). Situar la 
imagen, establecer si es real o virtual y hallar 
su altura. Datos de la lente: índice de refracción 
n=1.5. Radios de curvatura de 10 cm y 15 cm. 
Distancia focal f: desconocida (es importante 
hallar). 
 
 
PT93. EPES N° 54 Gobernador Juan J. Silva 

 Ciudad de Formosa. 
 
Mucha gente cree que si se hace flotar la parte superior de un tubo 
<<snorkel>> fuera del agua, podrían respirar con él mientras están 
paseando bajo el agua. Sin embargo, la presión del agua se opone a la 
dilatación del pecho y al inflado de los pulmones. Supóngase que 
apenas se puede respirar si se está tumbado en el suelo con un peso de 
400 N sobre el pecho. ¿A qué profundidad por debajo de la superficie 
del agua podría estar el pecho para poder respirar aún, si se supone que 
la superficie del pecho es de 0,09 m²? 
 
 
PT94. Escuela Northlands 

 Olivos, Buenos Aires. 
 
Un avión vuela horizontalmente con velocidad VA= 900 km/h a una altura de 2.000 m y 
suelta un paquete que debe llegar a un barco cuya velocidad es VB = 40 km/h con igual 
dirección y sentido. Determinar: 

a) ¿Qué tiempo tarda el paquete en llegar al barco? 
b) ¿Con qué velocidad llega el paquete al barco? 
c) ¿Qué distancia recorre el barco desde el lanzamiento del paquete hasta su      

arribo? 
d) ¿Cuál será la distancia horizontal entre el avión y el barco en el instante del 

lanzamiento? 

e) ¿Cuál será la distancia horizontal entre el avión y el barco en el instante del 
impacto? 

 
 
PT95. Escuela Northlands 

 Olivos, Buenos Aires. 
 
Los tres dispositivos que se muestran en el circuito de la Figura 1 
son idénticos y se puede asumir que su resistencia es constante. 
Cada uno disipa una potencia de 1500W sometidos a una 
diferencia de potencial de 230V. La fem de la fuente es de 230V y 
su resistencia interna es despreciable. 

a) Calcular la resistencia de uno de los dispositivos 
b) Calcular la potencia disipara total en el circuito cuando: 
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i. S1 está cerrado y S2, abierto 
ii. S1 y S2 están ambos cerrados 
iii. S1 y S2 están ambos abiertos 
iv. S1 está abierto y S2, cerrado 

c) En el circuito de la Figura 2, la fuente tiene una resistencia 
interna de 0,0500ɋ. Cuando el interruptor en serie con el motor 
cuya resistencia es de 25.0ɋ se encuentra abierto, el voltímetro 
mide 11.5V y la corriente que mide el amperímetro es de 9.80A. 
El interruptor se encuentra cerrado. 

i. Determinar la fem de la fuente 
ii. Determinar y explicar el efecto sobre la intensidad del 

brillo de la lámpara, si lo hubiera, al cerrar el interruptor. 
Luego calcular la corriente que circula por el motor. 

 
 
PT96. Escuela Northlands 

 Olivos, Buenos Aires. 
 
El volumen de aire aproximado en una yanta de automóvil es 1.50x10-2m3 a 0.0ºC de 
temperatura y 250kPa de presión.  

a) Calcular el número de moléculas de aire en la yanta. 
b) Calcular la presión de la yanta cuando, luego de pasar tiempo en movimiento, la 

temperatura se eleva a 35ºC y el volumen se expande a 1.6x10-2m3. 
c) El vehículo permanece estacionado durante la noche y el volumen, la presión y la 

temperatura del aire en la yanta vuelven a sus valores iniciales. Una pequeña 
pérdida en la yanta reduce la presión a 230kPa en el transcurso de 8 horas. Estimar 
(explicitar todo supuesto que se realice): 

i) en promedio, la cantidad de moléculas de aire que se pierden por segundo 
ii) la masa de aire total que se pierde, considerando que la masa molar del aire 

es de 29g/mol. 
 
 
PT97. Escuela Superior de Comercio Carlos Pellegrini 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 
El cebado de un mate. 
Usted tiene por delante una prueba bastante larga. Para sobrevivirla, decide prepararse 
un termo con 1 litro de agua caliente. Para ello, llena el termo con agua de la canilla, la 
transvasa a una pava y la pone al fuego fuerte. Su experiencia en la cocina le indica que 
con ese fuego se logra llevar a su punto de ebullición 4 litros de agua en 25 minutos. 

a) Despreciando todas las pérdidas, ¿cuál es la potencia calórica de la hornalla? 
b) ¿Cuánto tiempo deberá dejar calentar el agua para que alcance una temperatura 

adecuada para el termo, de 80°C? 
 
Sin embargo, una llamada de un pariente lejano le distrae, de manera que la pava 
permanece en el fuego por 9 minutos en total antes de que lo llegue a apagar. 

c) ¿Cuánta agua queda en la pava y a qué temperatura? 
 
Debido a que una temperatura del agua demasiado elevada resulta inadecuada e 
insegura para el mate, investiga algunas formas de remediar esto. Considere ahora que 
el agua calentada pasa a estar en el termo, que tiene una capacidad calorífica de 
32 cal/°C. 

d) Si agrega agua de la canilla hasta completar el termo con un litro, ¿cuál es la 
temperatura final del agua? 

 
Una posibilidad consiste en destapar el termo y esperar que el agua se enfríe lo 



    100 - OAF 2020 

suficiente. La ley de Newton del enfriamiento establece que el cambio de temperatura T 
de un cuerpo por unidad de tiempo es proporcional a la diferencia de temperatura con sus 
alrededores (T ï Ta) : 

ɝὝ

ɝὸ
ὯὝ Ὕ  

donde k es una constante positiva. 
e) Hallar el valor de k sabiendo que el agua a 100°C en el termo destapado tarda 12 s 

en enfriarse 1°C. 
f) Estimar el tiempo que tardaría el agua en enfriarse a 75°C. 

 
Sin embargo, su prueba comienza pronto y no puede esperar a que el agua se enfríe, así 
que investiga otras alternativas. 

g) ¿Cuánta agua del termo habría que descartar y reemplazar por agua de la canilla 
para alcanzar la temperatura deseada? 

 
La cantidad hallada en el ítem anterior puede no ser fácil de medir con precisión. Otra 
idea consiste en agregar una cantidad de cubitos de hielo de 2 cm de lado sacados del 
congelador a 0°C. 

h) ¿Cuántos habría que agregar para acercarse lo más posible a la temperatura 
deseada? ¿Qué temperatura termina siendo? 

 
Cuando se comparte un mate, es com¼n que se descarte el ñprimer mateò ya que la yerba 
todav²a est§ ñfr²aò. Suponer que en el mate hay 50 g de yerba y que en cada preparación 
se sirven 40 ml de agua. 

i) Despreciando las pérdidas, calcular la temperatura de equilibrio del ñprimer mateò y 
la del ñsegundo mateò. àSe corre riesgo de quemaduras? 

 
Datos 

- Temperatura ambiente: 20°C 
- Punto de ebullición del agua: 100°C 
- Calor específico del agua: 1 cal/(g°C) 
- 1 cal = 4,184 J 
- Calor de vaporización del agua: 540 cal/g 
- Calor de fusión del agua: 80 cal/g 
- Densidad del hielo: 0,94 g/cm³ 
- Calor específico de la yerba: 1,8 J/(g°C) 
- Masa de la bombilla: 23 g 
- Calor específico del acero: 0,49 J/(g°C) 

Se considera que el contacto con agua puede producir quemaduras cuando su 
temperatura supera los 55°C (aunque el riesgo y el daño aumentan con el tiempo de 
exposición). 
 
 
PT98. Escuela Superior de Comercio Carlos Pellegrini 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 
àCu§l es la ñvelocidad de la electricidadò? 
En todas sus ramas, la Física emplea modelos para ayudar a comprender los fenómenos 
que mide y estudia. Un modelo es algo así como una metáfora: consisten en pensar 
ciertos aspectos y fenómenos de la realidad material sensible como conceptos 
matemáticos u objetos ya conocidos. 
Tanto en la época de su descubrimiento como hoy en día, diversos fenómenos 
relacionados a la electricidad se comprendieron como el movimiento de cierta 
característica de los cuerpos llamada carga eléctrica. Se la pensaba como una 
sustancia, en ocasiones llamada ñfluido eléctricoò, que transporta la ñelectricidadò a lo 
largo de los circuitos. Así, su movimiento se entendía tal como el flujo de cualquier otro 
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fluido. Ese flujo se describe como una ñcorrienteò eléctrica, como quien habla de la 
corriente de un río, un océano, o una corriente de aire. 
Este paradigma no ha sido del todo abandonado, sino refinado: hoy en día, efectivamente 
entendemos que la corriente eléctrica consiste en el movimiento de partículas cargadas, 
llamadas portadores de carga. En este sentido, los metales son conductores de la 
electricidad debido a que poseen electrones libres de moverse entre los distintos átomos 
y ñviajarò a lo largo del material. El objetivo de este problema es intentar entender a qu® 
velocidad est§n ñviajandoò los electrones cuando pasa corriente el®ctrica por un cable. 
 
Consideremos, pues, un circuito que alimenta una lamparita de 5 W con un voltaje 
continuo de 1,5 V. 

a) Hallar la intensidad de corriente i que circula por la lamparita y su resistencia. 
b) ¿Cuántos electrones atraviesan la lamparita en cada segundo? 

 
La respuesta a nuestra pregunta depende de la distribución 
de electrones en el material que conduce la corriente. Un 
caso típico podría ser un cable cilíndrico de cobre con 
sección transversal de área A = 3 mm², como se muestra en 
la figura. En el caso del cobre, cada átomo provee un solo 
electrón libre de moverse en el metal. 

c) Calcular el número de moles de átomos presentes en 1 cm³ de cobre, y el número 
de electrones libres en el mismo volumen. Esta cantidad, expresada en electrones 
por cm³, se llama la densidad numérica de electrones ὲ. ¿Depende del tamaño 
del cable? 

d) ¿Qué longitud de cable se debe tomar para contener la cantidad de electrones 
recién calculada? 

e) Hallar el volumen de cobre y la longitud de cable que contienen la cantidad de 
electrones que atraviesan la lamparita en cada segundo. 

 
Si bien no es necesariamente cierto que todos los electrones se mueven a la misma 
velocidad, lo que se propone hallar es el promedio de dichas velocidades. De aquí en 
adelante, puede suponer que todos los electrones se mueven a la misma velocidad u 
(teniendo en cuenta que esa velocidad en realidad será el promedio), llamada velocidad 
de deriva. 

f) Teniendo en cuenta la información recabada en ítems anteriores, hallar el valor de u. 
g) Si el cable que va desde una de las terminales de la fuente de voltaje hasta la 

lamparita mide 45 cm, calcular cu§nto tarda un ñelectr·n promedioò en recorrer esa 
distancia. Ese tiempo ¿es el mismo que lo que tarda la lamparita en encenderse 
cuando se la conecta? Justificar la respuesta. 

h) Deducir una fórmula que relacione las variables u, ὲy A con i. Usarla para calcular 
la velocidad de deriva para una corriente de 80 mA. 

 
Datos 

- Carga elemental å 1,602×10ī19 C 
- Densidad del cobre: 8,96 g/cm³ 
- Masa molar del cobre: 63,5 g/mol 
- Número de Avogadro å 6,022×1023 

 
 
PT99. Escuela Superior de Comercio Carlos Pellegrini 

 Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
 
Los juegos en la plaza. 
Mientras Luis (32 kg) salta muy alegre en una cama elástica, Gabi trata de entender 
cómo funciona. Observa que los pies de su amigo, cada vez que salta, llegan a estar un 
metro de altura por encima de la superficie de la cama. Entonces Gabi toma una 
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calabaza y la deja caer desde esa misma altura. 
a) Calcular el tiempo de caída de la calabaza. 
b) Con su cronómetro acústico, Gabi mide que el tiempo entre el primer y el segundo 

rebote es de 0,639 s. Calcular (i) la altura máxima alcanzada por la calabaza O 
BIEN (ii) la velocidad con la que sale lanzada la calabaza tras rebotar por primera 
vez. ¿Qué porcentaje de la energía mecánica ha perdido la calabaza en su rebote? 

c) Gabi supone que esa proporción de energía es la misma que la que se pierde cada 
vez que Luis rebota en la cama. ¿Cuánto trabajo se necesita realizar para que Luis 
alcance la misma altura en cada rebote? ¿De dónde proviene esa energía? 

 
A Martina le encanta tirarse del tobogán, que es inicialmente una rampa de 1,5 m 
inclinada unos 45°. Cuando se suelta desde la cima, tarda 1,2 s en llegar a la base. 

d) ¿Cuál es el coeficiente de rozamiento dinámico entre el tobogán y la ropa de 
Martina? 

e) Para que Martina se emocione más, su tía le quiere agregar al tobogán una 
inclinación adicional. ¿Cuál debería ser, para que Martina no supere los 3 m/s en su 
caída y no se lastime? 

 
Agus (45 kg) prefiere hamacarse sola. Para ello se suelta 
formando con la hamaca un §ngulo de ɗ0 = 25° con la 
vertical. 

f) Si la longitud de la hamaca ïdesde el pivote O hasta el 
centro de masa de Agusï es de 2 m, calcular la energía 
mecánica inicial de Agus. 

g) ¿Con qué velocidad lineal y velocidad angular respecto 
de O llega Agus al punto más bajo? Calcular, para ese 
instante, el impulso angular de Agus con respecto al O. 

h) En el instante en que Agus está en el punto más bajo, 
impulsa instantáneamente su centro de masa unos 
10 cm hacia arriba. Calcular qué ocurre con su 
velocidad angular y su energía mecánica, y el ángulo 
que alcanza al detenerse la próxima vez. 

 
Datos 

- Masa de la calabaza: 2 kg 
- Aceleración de la gravedad: 9,8 m/s² 
- Momento de inercia de un cuerpo puntual de masa m con respecto a un eje a 

distancia d: m.d2 
 
 
PT100. Colegio Deán Fúnes 

    Comodoro Rivadavia, Chubut. 
 
La figura muestra dos bloques unidos entre si por medio de 
una cuerda sin masa que pasa por una polea sin fricción y 
una clavija sin fricción. Un extremo de la cuerda esta unida 
a una masa m1 = 3 kg que esta a una distancia R = 1,2 m 
de la clavija. El otro extremo de la cuerda se conecta a un 
bloque de m2 = 6 kg. que descansa sobre una mesa.  

a) àDesde qu® §ngulo ɗ (medido desde la vertical) debe 
soltarse la masa de 3 kg con el fin de que se levante 
de la mesa el bloque de 6 kg? 

b) Si el ángulo fuera de 40°, encontrar la velocidad de la 
masa de 3 kg y la tensión de la cuerda cuando esta 
masa esta en el punto mas bajo de la trayectoria 
circular. 
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PT101. Colegio Deán Fúnes 
    Comodoro Rivadavia, Chubut. 

 
Una Jarra de agua de 2 litros ha permanecido todo el día sobre una mesa a 33 °C. En un 
vaso de corcho echamos 0, 24 kg de agua y 2 cubitos de hielo (cada uno a 0 °C). 

a) Suponiendo que no hay perdidas de calor a través de las paredes del vaso, ¿Cuál 
será la masa de cada cubo de hielo para llevar la temperatura del agua del vaso a 
0°C? 

b) ¿Cuál seria la temperatura final si añadimos 6 cubitos de hielo?  
 
Datos 

CH2O=4,18 KJ/Kg.°C  
LF= 333,5 KJ/Kg 

 

 
PT102. Colegio Deán Fúnes 

    Comodoro Rivadavia, Chubut. 
 
El ciclotrón fue inventado por E. O. Lawrence y M. S. Livingston en 1934 para acelerar 
partículas tales como protones o deuterones hasta conseguir una energía cinética 
elevada. Para bombardear núcleos atómicos se utilizan partículas de alta energía; así se 
producen reacciones nucleares que se estudian con 
objeto de obtener información acerca del núcleo. Se 
utilizan también protones o deuterones de alta energía 
para producir materiales radiactivos y fines médicos.  
La figura es un dibujo esquemático de un ciclotrón. 
Si un ciclotrón como el del esquema acelera protones con 
una frecuencia de 22,9 MHz haciendo que emerjan con 
una energía cinética de 26,9 MeV. 

a) ¿Cuál será el valor del campo magnético?  
b) ¿Qué valor tendrá el radio máximo del ciclotrón? 

 
Datos 

masa del protón (m) =1,67x10-27 kg. 
Carga del protón (q) =1,6 x 10 -19 C 

 
 
PT103. Escuela Tecnológica Ing. Giúdici 

   Lomas de Zamora, Buenos Aires. 
 
Un tanque se encuentra a cierta altura ¨H¨ repleto de agua. Al 
abrirse una boquilla en el extremo de la tubería, el agua parte 
del reposo desde el tanque hasta la boquilla por medio de la 
tubería que se muestra en la figura 1.  
Dicha tubería, posee dos orificios de distinto diámetro en la 
boquilla de salida, donde el agua saldrá hacia la atmósfera 
en cada uno hasta alcanzar dos depósitos que se encuentran 
alejados. 
 
Datos 
 H:15 metros 
 h:10 metros 
 Diámetro de la tubería:15 cm 
 Diámetro del orificio de la corriente B:2 cm 
 Diámetro del orificio de la corriente A:5 cm 
 Densidad del agua: 1 (g/cm³ ) ) 
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 Posición del depósito A respecto de la boquilla: 4 m 
 Posición del depósito B respecto de la boquilla: 10 m 
 
Determinar 

a) Presión que posee el agua en el tanque (en Pascal). 
b) El tiempo de llenado del depósito A si este posee un volumen de 1,23 m³. 
c) El tiempo de llenado del depósito B si este posee un volumen de 0,47 m³. 
d) Velocidad de salida de la corriente de agua que cae en el depósito más alejado 

(depósito B). 
 
 
PT104. Escuela Tecnológica Ing. Giúdici 

   Lomas de Zamora, Buenos Aires. 
 
Un buzo sumergido a una presión de 5 atm con la temperatura del agua de 10 °C, se le 
escapa una pelota hueca de superficie despreciable cuyo volumen en su interior es de  
30 ml de nitrógeno. 

a) ¿Cuál es el volumen de la pelota cuando sube a la superficie del mar a presión 
atmosférica y una temperatura de 30°C? 

b) Si la pelota se mantiene flotando en la superficie del mar hasta anochecer con una 
temperatura de 0°C, cuánto se contrae la pelota conociendo que el coeficiente de 
dilatación volumétrica del nitrógeno es de 0,003661 ºC-1. 

 
 
PT105. Escuela Tecnológica Ing. Giúdici 

   Lomas de Zamora, Buenos Aires. 
 

a) Un automóvil viaja por una ruta rectilínea con MRU de 144 km/h. La ruta posee 
mojones cada 100m con indicaciones del kilometraje de la ruta respecto de un cero 
de referencia (ej: 42,7 ; 42,6 ; 42,5 ; 42,3 ; etc.) Al pasar por el mojón 42,6 (42,6km) 
el automóvil inicia un proceso de frenado con MRUV, que lo detiene luego de 
recorrer 200m (al llegar al mojón 42,4). Calcular el valor, en módulo, de la 
aceleración de frenado y cuántos segundos después de iniciar el frenado, pasa el 
automóvil por el mojón 42,5. 

b) Sobre m=400g, que asciende por el plano inclinado (AB), está aplicada una fuerza 
de 4N, constante y paralela al plano inclinado. Al pasar por M la masa tiene una 
velocidad igual a vm=0,5 m/s. Siendo el coeficiente de rozamiento dinámico o 
cin®tico entre m y el plano igual a ɛd=0,2. Según la figura 2, calcular la aceleración 
de la masa m y el intervalo de tiempo que empleará m en recorrer (MB). 

 
Datos 

 (AC) =4m, (BC)=3m, (MB) =2m y |g|=10 m/s² 
 
 
PT106. ET N° 9 Ing. Luis A. Huergo 

   Ciudad de Buenos Aires. 
 

a) Un avión en vuelo a altura fija y v = constante pasa sobre un observador en la tierra. 
Se considera que el sonido de sus motores se emite en todas las direcciones con la 
misma intensidad. Encontrar la posición del avión al momento de mayor intensidad 
sonora para el inmóvil y oyente observador. 
Datos: havión = 6000 m, vavión = 780 km hī1. 

b) Desde la posición anterior el avión suelta un objeto, que queda librado solo a su 
propio peso. Encontrar la posición en que impacta el suelo respecto del observador, 
despreciando la fuerza de fricción del aire en que se mueve. 
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c) Desde la misma posición y al mismo instante que b), lanza otro pequeño objeto, 
hacia uno de sus laterales, (en dirección perpendicular a vavión y paralelo al suelo); 
encontrar la posición de impacto en la tierra respecto al observador y el avión, 
siendo, al inicio, |vobjeto|= 15 m sī1 

d) Luego de c), se detecta en el avión una componente de velocidad lateral, que se 
supone proviene de lanzar el objeto. Si mavión = 8 t, y vlateral = 0,4 m sī1 luego del 
lanzamiento ïla cual inicialmente era nulaï, calcular la masa del objeto lanzado. 

 
Datos 

vsonido å 330 m sī1 
 
 
PT107. ET N° 9 Ing. Luis A. Huergo 

   Ciudad de Buenos Aires. 
 

a) Una barra de masa despreciable se encuentra en posición horizontal por las fuerzas 
de la figura. Indicar una posible combinación de FA, FB, FC, y FD ïno nulasï para 
que se mantenga estática. 

 
 

b) La misma barra, esta vez se equilibra por fuerzas efectuadas con el mecanismo 
representado. Para un valor m ïnumérico o noï, calcular la presión del gas, y la 
fuerza en el eje fijo (articulación A). 

 
Cada émbolo tiene un área de sección conocida, los vástagos de unión con C y B son de 
dimensiones y masa despreciable. La presión exterior es la atmosférica. 

 
 

c) Aumenta un 50% la temperatura absoluta del gas. Calcular el incremento en el valor 
de m ïmasa agregadaï para que la barra siga en equilibrio. 

d) Para m = 30 kg, Tgas = 1200K, y la cantidad de gas ideal encerrada en el dispositivo 
n = 2 mol, calcular el volumen ocupado por tal gas. 

 
Datos 

En todos los casos, para el compartimiento del gas, V = cte 
1 atm = 101325 Pa 
R = 8,31J Kī1 molī1 
S1 = 30 cm2 
S2 = 150cm2 
DA = 8 cm, CA = 3 cm, BA = 1 cm 
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PT108. ET N° 9 Ing. Luis A. Huergo 
   Ciudad de Buenos Aires. 

 
a) Dos masas puntuales de carga q idénticas, se repelen tal lo 

representado en la figura. Están colgadas de un punto 
común y en equilibrio. Encontrar la relación entre el ángulo 
que forman sus hilos ïde masa «despreciable»ï, la masa m 
de cada bocha, y su carga q. Indicar si hubiera variables 
supuestas más que las dadas. 

b) Por un calentador eléctrico pasa un caudal de Q = 75 cm3 
sī1 de agua, que entra a 20 °C y sale a 60 °C. Calcular la 
resistencia, potencia, e intensidad de corriente en el 
calentador, conectado a 125 V de tensión continua. 

c) Crear un circuito que se corresponda con el siguiente gráfico; indicar cada 
componente y sus características. 

 

 
 
PT109. Colegio Pablo Apóstol 

   San Miguel, Tucumán. 
 
Por un conducto de radio=10cm circula glicerina a una velocidad de 5 m/s. El mismo sube 
2 metros sin variar su sección. 

 
a) ¿Qué sucede con la presión y con la velocidad en la parte superior del conducto? 

 
Al llegar a la parte superior la glicerina sale del conducto y desemboca en un tanque de 
aluminio con radio de 8 metros y una altura de 2 metros. 

b) Calcular el tiempo que tarda en llenarse el tanque. 
c) Calcular la diferencia de presión en los puntos A y B. 

 
Luego de llenarse el tanque por completo se instala un calentador que utiliza corriente 
el®ctrica. El mismo tiene una resistencia de 52ɋ y su diferencia de potencial es igual a 
220V. 

d) Calcular el trabajo que realiza el calentador en un tiempo de 180 segundos. 
e) Calcular el calor generado (en calorías) como consecuencia del aumento de la 

temperatura de la glicerina.  
f) Calcular la dilatación de la glicerina y del tanque basándose en los resultados 

anteriores. 
g) ¿Se derrama glicerina? ¿Cuánto? 
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Aceleración de la gravedad: g= 9.8 m/s² 
Densidad de la glicerina: ɟ= 1.261 g/cm3 
Calor específico de la glicerina: ceGLICERINA= 0,580kcal/kg·°C 
Coeficiente dilataci·n de la glicerina: ɚGLICERINA= 5.2Ŀ10^-4  ºC^-1 
Coeficiente dilataci·n del alumnio: ɚAl= 2.4Ŀ10^-5  ºC^-1 
 
 
PT110. Colegio Pablo Apóstol 

   San Miguel, Tucumán. 
 
Un recorrido en verdad difícil. 
El patinador argentino Diego Robles (masa: 75kg) quiere probarse a sí mismo 
completando el recorrido de un circuito que puede acabar con su vida. 
Comienza la odisea deslizándose por una pendiente desde una altura inicial A de 42m 
hasta el punto B, donde comienza un plano horizontal sin rozamiento, de altura 15m 
menor que la inicial. 
Continúa patinando por el plano hasta el extremo opuesto (punto C) por el cual hay una 
pequeña pendiente con un ángulo de depresión de 5° y el plano BC transforma el 13% de 
la energía en calor. Al caer pasará sobre una fosa de tiburones blancos, la especie más 
mortal del planeta, hasta un punto D donde inicia una explanada con superficie rugosa de 
140 m de longitud, la cual recorrerá hasta detenerse en el punto E, antes de unos cables 
electrificados. 
Considere la gravedad como 9,8m/s2 Calcule: 

1) ¿Cuál será la velocidad de Diego en el punto B?. 
2) ¿Cuál será la velocidad de Diego en el punto C? 
3) ¿Cuál es la longitud máxima que puede tener la fosa para que el patinador no sea 

devorado? 
4) ¿Cuál es el coeficiente de roce dinámico del segmento DE? 
5) ¿Cuál es el tiempo total del recorrido de AE, si el segmento BC mide 35m? 
6) Graficar velocidad en función del tiempo para todo el trayecto. 
7) Cuando toca el punto D el patinador se activa una señal para que se electrifique el 

alambrado, el tiempo desde que toca d hasta activarse es de 1,5 seg. Calcule con 
que velocidad debería largar para llegar al punto E antes de activarse la misma 

 

 
 
 
PT111. Colegio Pablo Apóstol 

   San Miguel, Tucumán. 
 
Hans Christian Ørsted nació en Rudkobing, Dinamarca un día 14 de 
agosto de 1777, y murió en Copenhague el 9 de marzo de 1851. 
Este físico y químico danés fue un gran estudioso del 
electromagnetismo. Su principal descubrimiento tuvo lugar en 
1819, cuando junto con André-Marie Ampère descubrió la desviación 
de una aguja imantada al ser colocada en dirección perpendicular a 
un conductor eléctrico, por el que circula una corriente eléctrica. Este 
descubrimiento fue crucial en el desarrollo de la electricidad, ya que 
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puso en evidencia la relación existente entre la electricidad y el magnetismo. 

 
 

Primero supongamos que dos esferas metálicas pequeñas, cada una de masa 0,2g , 

están suspendidas como péndulos por medio de hilos ligeros desde un punto común. Las 
esferas tienen la misma carga eléctrica, y se comprueba que las dos alcanzan el 

equilibrio cuando cada hilo forma un ángulo de 5,0º con respecto a la vertical. Si cada 

hilo tiene una longitud de 30,0cm: 

 
 

a) ¿Cuál es la magnitud de la carga de cada esfera? 
 
 A continuación, se colocan cargas positivas en los tres vértices de un rectángulo. 

 
b) Encontrar el campo eléctrico en el cuarto vértice 

 
Para complicar un poco más las cosas, supongamos que tres cargas positivas q  están 

en las esquinas de un triángulo equilátero de lado a . Consideremos el campo eléctrico 

generado por esta distribución de cargas. 

 
c) Encontrar un punto (distinto del ¤) donde el campo eléctrico sea nulo. (Consejo: 

dibujar las líneas de campo correspondientes a cada carga). 


