Olimpiada Argentina de Fisica
Cuadernillo de Pruebas 2011

El presente cuadernillo contiene todos los problemas que fueron presentados a
los participantes de la Olimpiada Argentina de Fisica 2011.
En primer lugar figuran los enunciados de la prueba (te6rica y experimental)
correspondiente a la Instancia Nacional. A continuacion se presentan los
problemas tomados en las diversas pruebas locales (se indica nombre de los
colegios participantes y lugar de origen).
Debemos destacar que hemos tratado de no realizar modificaciones en los
enunciados y presentarlos tal como llegaron a los alumnos, ain con aquellos
errores obvios de escritura u ortografia.
Creemos que este cuadernillo puede ser utilizado provechosamente como
material de entrenamiento para futuras competencias o como guia para
problemas de clase.
A todos aquellos que colaboraron en la realizacion de la 212 Olimpiada Argentina
de Fisica, nuestro mas sincero agradecimiento.

Comité Organizador Ejecutivo
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Problema 1: Casa del hielo.

En aquellos lugares en donde se acumula mucho hielo durante el invierno, los
habitantes que no tienen una heladera, juntan el hielo en un recinto conocido
como “casa del hielo”.

Esta se construye con ladrillos, parcialmente hundida en el suelo con paredes
bien aisladas. La “casa del hielo” tiene una salida para el drenaje del agua que
resulta de la fusion del hielo y una salida superior para el vapor de agua (ver
dibujo). El hielo que se introduce en la “casa del hielo” es previamente molido y
luego compactado dentro del recinto correspondiente en la casa.

Consignas:
Considere despreciable la masa de A
aire que hay dentro de la casa y la A

sublimacioén del hielo y suponga que
las paredes de Ila casa son
perfectamente aislantes. Asi,
llamando:

E a la energia por unidad de tiempo
(potencia) que ingresa a la casa del
hielo y que es absorbida por este,

M la masa de hielo que se funde (se Drenaje =SSE e
derrite) por unidad de tiempo en el . N
interior de la casa,

M, a la masa de vapor de agua que
se evapora a partir de esta agua por unidad de tiempo y

Mg a la masa de agua que finalmente fluye por unidad de tiempo al desagie
(drenaje),

“la ecuacion de la casa del hielo”, esto es la masa de hielo que se funde por
unidad de tiempo es:

Entrada

Esquema de una “casa del hielo”

1)
donde L, y Lr son los calores de evaporacion del agua y de fusién del hielo,
respectivamente.

a) Usando la conservacién de la energia, deduzca la “ecuacion de la casa
del hielo” (ecuacion 1).
b)

b;) De una expresion de la masa de hielo por unidad de tiempo (M;)
gue se fundiria si toda la potencia que ingresa a la casa de hielo
solamente se empleara en fundir hielo; M, = 0.

b,) De una expresion de la masa de hielo por unidad de tiempo (M)
gue se fundiria si toda el agua producida, finalmente, se
transformara en vapor de agua; Mg = 0.

bs) Exprese el cociente entre M; y M, en términos de los datos y
calcule su valor.

bs;) ¢Cual de las dos situaciones es el menos favorable para la
conservacion del hielo?

Suponiendo que una fraccion f de la masa de hielo derretido se evapora, lo que
es equivalente a decir que la relacion entre la masa de hielo que se derrite por
unidad de tiempo (M) y la masa de agua que se evapora por unidad de tiempo
(M,) estan vinculadas de la forma:

M,=fM (2
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c) Demuestre que la ecuacioén (1) resulta:
M=Z donde L=Lg+ fL, 3)
Considere que el lugar en donde se aloja el hielo, dentro de la “casa del hielo”,
tiene la forma de un cilindro de radio r y profundidad h. Suponga que el
intercambio de calor con el hielo se produce a través de una de las superficies
circulares del cilindro; esto es, a través de una de las tapas de area A, dada por:
A= mr? 4)

Suponga que durante el proceso de fusién del hielo, la altura h permanece
constante; es decir, la fusién del hielo solo modifica la seccién del cilindro de
hielo.
Con estas condiciones, la energia por unidad de tiempo (E) que ingresa al hielo
se puede expresar como:

E= —kAAT (5)
donde k es una constante que representa el intercambio de calor con el exterior
(coeficiente de conduccion externa) y AT es la diferencia de temperatura (salto
térmico) entre el hielo y el medio exterior con el que intercambia calor la “casa
del hielo” (el hielo).

d) Utilizando ecuacién (3) y las consideraciones expresadas en el parrafo
anterior, demuestre que:
—k m AT

M= (5)

pLh
donde m es la masa de hielo presente en la “casa del hielo” al tiempo ty

p la densidad del hielo.

A partir de la ecuacion (5) se puede obtener la forma en la que varia la masa
total de hielo que hay dentro de la “casa del hielo”, m, en funcion del tiempo.
Esta funcion es de la forma:

m(t) = mgye Pt (5)
donde m, es la masa inicial de hielo (la que se depositdé en la “casa del hielo” al

inicio) y b es una constante dada por:

k AT
b= oin (6)

e) A partir de las ecuaciones (5) y (6) encuentre el tiempo para el cual la
masa de hielo se reduce a la mitad, en las condiciones siguientes:

e;) Cuando f = 0 (no hay evaporacién)

e,) Cuando L = 2L;. Para esta situacién, ademas, calcule el valor
correspondiente  de f.

Exprese ambos resultados en afios.

e3) ¢ Cudl de los dos casos es el mas favorable para la conservacion
del hielo?

Los valores de las constantes para los célculos son:
k=2W/m’K

Le=0,33x 10° J/ kg

Lv = 2,26 x 10° J / kg

p=800kg/m?
AT=20K
h=5m
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Problema 2: Shazam!

Introduccién y Generalidades.

El movimiento del aire dentro de las nubes produce una separacion de cargas
eléctricas que luego son desplazadas a diferentes partes de la misma,
generando mdltiples celdas o centros de carga. Debido a la presencia de estos
centros de carga en la nube, se generan en la tierra centros de carga de signo
opuesto por un proceso de induccién ya que la tierra es un buen conductor. Asi,
centros de carga negativa se generan en la tierra como imagen de los centros de
carga positiva en la nube y viceversa.

Cuando la concentracion de cargas positivas y/o negativas alcanza un nivel
critico, los electrones se mueven atraidos por alguna de las celdas de cargas
positivas a través del camino de menor resistencia produciendo una descarga
eléctrica. Algunas veces la descarga se produce entre la nube y la tierra, y otras
veces entre centros de carga de nubes distintas o entre centros de una misma
nube.

Un rayo es una descarga entre un centro de carga de una nube y el centro de
carga en la tierra. Cuando la diferencia de potencial entre algun centro de carga
de la nube y la superficie terrestre alcanza el voltaje de ruptura del aire (AV)), se
produce el rayo.

El rayo comienza como una serie de pasos 0 segmentos de alrededor de 100
metros desde la nube hacia la tierra. Estos segmentos no transportan mucha
carga y por lo tanto no emiten mucha luz pero son responsables de generar el
canal por el cual se producira el rayo. A medida que este canal se acerca a la
superficie, una segunda descarga se propaga desde la tierra hacia la nube.
Cuando las dos descargas hacen contacto se completa el canal produciendo un
corto-circuito que baja la mayoria de la carga desde la nube a la tierra. Esta
descarga, o corto-circuito, dura una milésima de segundo y se puede repetir
varias veces a través del mismo canal. Lo que se conoce como rayo esta
generalmente compuesto de varias descargas y dura una fraccion de segundo.
Cuando se produce un rayo, la descarga eléctrica deposita una gran cantidad de
energia en el canal produciendo que este alcance una alta temperatura. Esta
energia se deposita muy rapidamente (unas millonésimas de segundo) por lo
cual la seccion del canal no tiene tiempo de expandirse y la presion aumenta
entre 10 y 100 veces. Esta gran presion rapidamente se propaga hacia el aire
alrededor del canal produciendo una onda de choque que eventualmente se
convierte en el sonido que llamamos trueno.

Problema
La altura de la base de una nube de tormenta, respecto de tierra, es de
aproximadamente 1000 m. La carga eléctrica negativa ubicada en su region
inferior se puede considerar concentrada en un
punto ubicado a una altura de 5000m sobre un
eje que pasa por el centro de la nube y tiene
una magnitud Q=-40C. La presencia de esta
carga induce una densidad de carga sobre la
superficie terrestre, la cual puede ser modelada
por una carga puntual -Q ubicada a una
distancia de 5000 m por debajo del nivel de
tierra.

4500 m } 5000 m

5000 m

1- Determine el campo eléctrico, E, que Q
producen estas cargas (Q y -Q) sobre
el segmento que las une y a una altura
h=4500M (Punto A) (Ver figura 1).

2- ¢Cual es el valor que debera tener Q Figura 1
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para que en el punto A el campo eléctrico alcance el valor de ruptura?

Suponga que una vez alcanzado el valor E; en el punto A, se forma un canal
ionizado entre dicho punto y la superficie terrestre. Este canal se comporta como
un conductor que tiene una resistividad eléctrica de 50 Q cm dentro de la nube y
de 350 Q cm fuera de la misma. Considerando que el canal es rectilineo y que
tiene un diametro constante de 46 cm,

3- Calcule la resistencia eléctrica del canal dentro de la nube (R.;) y fuera
de la misma (R,).

4- Calcule la resistencia eléctrica total del canal (R;).

5- Calcule la diferencia de potencial (AV,) entre los extremos del canal.

En este canal se establece una corriente eléctrica (i) que baja carga desde la
nube a la tierra. Suponiendo que la diferencia de potencial se mantiene
constante durante la descarga eléctrica.

6- Calcule el valor de dicha corriente.

Suponga al aire como un gas ideal diatébmico y que inicialmente todo el canal
tiene una atmésfera de presion y una temperatura de 20°C.

7- Calcule el nimero de moles (n) de gas que hay en el canal.

El paso de corriente por el canal conductor incrementa la temperatura del mismo.
Como el proceso es sumamente rapido (25 us) se puede considerar que el
calentamiento del canal se produce sin que el mismo cambie su volumen.
Despreciando la energia luminosa irradiada, esto es suponiendo que toda la
energia recibida por el canal por el paso de la corriente se entrega al gas que
forma el canal y que no se pierde energia por conduccion al gas fuera del canal,

8- Calcule la temperatura final (Ty) del canal.
9- Calcule la presion final (Py) dentro del canal.

La diferencia de presion entre el interior y el exterior del canal provoca una onda
de choque, cuya sefal audible denominamos trueno. En una buena
aproximacion, se puede considerar que la sefial audible que detectamos viaja
desde su emision (en el canal) hasta el detector, a la velocidad del sonido.
Considere un sistema de deteccién y ubicacion de rayos que consta de tres
antenas. Las antenas se encuentran ubicadas en el los vértices de un triangulo
equilatero de 10km de lado.

Antena 3
A.~
10 km | . 10km
"' ........................... ®
Antena 1 10 km Antena 2
Figura 2
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Cada antena detecta la sefial luminosa y la sefal sonora producidas por el rayo.
En buena aproximacion, se puede suponer que las sefiales detectadas por las
antenas son emitidas por el rayo a nivel del suelo. Cada antena mide la
diferencia en el tiempo de llegada de las dos sefales (At) con una precision de 3
X 10%s. Si la antena 1 midio un At;=24.43s, la 2 midié At,=15.51s y la antena 3
midié A3;=38.85s,

10- Determine las distancias, sobre la superficie de la tierra, entre el lugar
en donde cayo el rayo y cada una de las antenas. Exprese estas
cantidades con su incerteza.

11- Determine graficamente los lugares posibles de emisién de las sefiales
detectadas por cada una de las antenas. Para ello, utilice la hoja
milimetrada provista. En el grafico indique la posicion donde cayo el
rayo.

12- Estime del grafico el valor del error en la posicién donde cay6 el rayo.

Suponga que el campo de ruptura del aire es de 3000 V/mm.

Suponga que la permitividad del aire es igual a la permitividad del vacio,
g =885 x 10712 =

La constante universal de los gases es R = 8.32 mO]lK :

Suponga que la velocidad de propagacion de la sefal luminosa es ¢ =
300000 kTm y que la velocidad del sonido es u = 330 % .

Para un gas ideal diatomico la capacidad calorifica molar a volumen constante
esC,= > R

1atm = 1.01325 x 10°Pa

Exprese todos sus resultados en unidades correspondientes al sistema
internacional.

Problema 3: Un péndulo ingravido.

El dia miércoles 24 de agosto de este afio, la nave espacial rusa Progress M-
112M, despegd6 desde el cosmodromo de Baikonur en Kazakhstan con destino
en la estacion espacial internacional (ISS). Sin embargo, luego de 325s de vuelo
el cohete ruso Soyuz-U se apagd de manera imprevista y la carga de varias
toneladas con suministros para al ISS se desintegré en la caida. La carga Uutil
destruida, ademas de alimentos, combustible y suministros para el normal
funcionamiento de la ISS, contenia varios experimentos cientificos para ser
realizados en el espacio. La siguiente nave con suministros, Progress M-
13M/Soyuz U, tiene previsto su vuelo recién para el 30 de octubre proximo. Por
lo tanto, la tripulacién 29 de la ISS en vuelo, compuesta por Sergey Volkov,
Michael E. Fossum y Satoshi Furukawa, al no tener como realizar los
experimentos previstos, dispone de mas tiempo libre.

Para entretenerse en sus ahora largos ratos de ocio, la tripulacion se dispuso a
disefiar un péndulo que funcione en las condiciones de ingravidez en la que se
encuentra dentro de la ISS. A tal fin, recuperaron una esfera de material no
conductor de radio R = 20 cm. Al frotarla con una tela sintética, la esfera adquirié
una carga eléctrica positiva Q = 2 uC, la cual puede suponerse que se encuentra
homogéneamente distribuida sobre toda la superficie de la esfera. Luego,
soldaron una diminuta esfera, de un metal pesado, cuya masa m = 50 g era
conocida de antemano, a un muy fino alambre inextensible y no conductor de
largo | = 2,30 m. Este hilo, a todo fin practico, puede considerarse de masa
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despreciable. Para armar el péndulo, pegaron la esfera cargada en una de las
paredes del médulo Columbus, de forma que quedara inmévil y fijaron el extremo
libre del hilo en el punto o, de la pared opuesta, de forma tal que la pequefa
esfera metdlica queda “casi” tocando la esfera cargada (pero sin contacto)
cuando el hilo estd completamente estirado, segun se muestra en el diagrama
(A) de la figura. De esta manera, la distancia entre el punto de sujecion del hilo,
0, y el centro de la esfera, c, se mantiene constante igual a R + .

Finalmente, para que ambas esferas se atraigan entre si, transfirieron una carga
negativa q = -1 xC a la esferita metalica. En uno de los laboratorios de la ISS,
disponen de instrumental para transferir la carga deseada de forma controlada.

R
(A)
Preguntas:
(a)Calcular la tension del hilo en la posicion de reposo en equilibrio
estable.

(b)Para calcular el periodo del péndulo, la primera idea consiste en
recordar la similitud entre la ley de gravitaciéon universal de Newton y la
ley de Coulomb. Teniendo en cuenta la relacion entre ambas leyes y el
hecho de que la aceleracion en ambos casos viene definida por la
relacion F = m a, donde a = g en el caso gravitatorio y a = g, en el caso
eléctrico, calcular el valor de la correspondiente aceleracion g. para el
caso eléctrico.

(c) A partir de la expresion del periodo de un péndulo simple en el caso
gravitatorio, calcular el valor resultante para el correspondiente periodo
del péndulo ingravido.

Una vez construido el péndulo, los astronautas notaron que el periodo calculado
diferia bastante respecto del medido con un crondmetro, el cual resulta bastante
més breve. Con buen criterio, Michael E. Fossum, que cuenta con una maestria
en Fisica, concluy6é que no se cumplen las condiciones bajo las cuales es valida
la férmula del periodo de un péndulo simple en el caso del péndulo ingravido
construido. Con el fin de encontrar la expresion correcta para este caso, procedié
a realizar los siguientes célculos que debemos reproducir:

(d)Se desplaza la esferita de masa m, de manera que el hilo forma un
pequefio dngulo a con respecto a la linea oc. Dibujar un diagrama de
cuerpo aislado para la masa m, trazando cualitativamente todos los
vectores de las fuerzas que acttan sobre ella.

(e)En la situacion del item anterior, escribir la expresion analitica para la
intensidad de la fuerza de atraccion entre las esferas.
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(f) Utilizando el diagrama en el esquema (B) de la figura, descomponer los
vectores fuerza en componentes a lo largo de la direccién del hilo
(componente centripeta) y perpendicular a esta (componente
tangencial).

(g) Escribir la segunda ley de Newton correspondiente a la direccidn del hilo
y a la direccién tangencial, utilizando las componentes calculadas en el
item anterior.

(h)Recordando que la aceleracion tangencial, a, esta relacionada con la
aceleracion angular, y, segun a = | y, escribir la segunda ley de Newton
correspondiente a la direccidn tangencial para pequefias oscilaciones
del péndulo; es decir, en primer orden (o lineal) en el angulo a.

(i) Escribir la expresibn para la frecuencia angular o de pequefias
oscilaciones del péndulo ingravido.

(j) Calcular el valor numérico resultante para el periodo del péndulo, en el
caso particular construido por los astronautas.

(k) A partir de la expresion de la frecuencia angular @ calculada en el item
(), ¢qué condicion debe cumplirse entre los valores de R y L para
obtener el resultado calculado en el item (c)?

() A partir de la expresiéon de la frecuencia angular o calculada en el item
(), analizar como es la dependencia de la frecuencia angular @ en el
caso limite en el cual | >> R.

Informacion atil:
(1)La constante de Coulomb es k = (4mey)~1, donde ¢, es la constante
dieléctrica del vacio. Asi, k =9 x 10° N m?/C?.
(2)Las siguientes relaciones trigonométricas son siempre validas:
sen(a + B) = sen(a) cos(B) + cos(a) sen(p),
cos(0) = /1 — sen?(0).
(3)Utilizando relaciones trigonométricas en el diagrama del esquema (B)
de la figura, resulta:
sen(a) = h/l,
sen(B) = h/r.
(4)Usando el teorema del coseno en el diagrama del esquema (B) de la
figura, resulta:
r2= 12+ (l+R)?>— 2L (I + R) cos ().
(5)Si el &ngulo 6 es pequefio, y estad expresado en radianes, son validas
las siguientes aproximaciones:
sen(8) = 0, cos(8) = 1 — 62/2.
(6)Si x « 1, entonces es valida la siguiente aproximacion:
V11— x%2 =~1- x2/2.
(7)La ecuacién de movimiento de un péndulo para pequefias oscilaciones,
es decir en primer orden (o lineal) en el angulo a, es
Y = w?a.
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Instancia Nacional
Prueba Experimental
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Introduccién: Consideremos el péndulo que se muestra en la Fig. 1, formado
por un aro de masa M, diametro interior D y espesor e, y un fiel de alambre de
masa m y longitud Lr. El péndulo se encuentra suspendido de una cuchilla (C)
como se muestra en la Fig. 1.

Figura 1. Esquema del péndulo a utilizar para medir la aceleracion de la gravedad local. Las cantidades estan
definidas en el texto.

En el limite de pequefias amplitudes de oscilacion (& < 5°) el periodo T de
oscilacion de un péndulo fisico se puede aproximar de la siguiente manera:

|
T=2 T
M, gd @)

En donde hemos llamado I+ al momento de inercia del péndulo (aro + fiel) con
respecto a su eje de rotacion, d a la distancia entre el punto de suspensiéon y el
centro de masa del péndulo, Mt a la masa total del péndulo y g a la aceleracion
de la gravedad local.

Para el péndulo de la Fig. 1, escribiendo adecuadamente I, My y d en términos
de las cantidades a medir directamente (masas y distancias), se llega a la
siguiente expresion:

L representa la distancia desde el eje de rotacion hasta el centro de masa del fiel
(ver Fig. 1). Esta expresion se puede utilizar para medir g en término de las
restantes cantidades.

En el limite D >>e,D>> L y M>>m, la ecuacion se reduce a:

T = 4ﬂzﬂ 3)
\ 9
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Objetivo: Determinar experimentalmente la aceleracion de la gravedad local y el
espesor promedio de los aros.

Elementos disponibles
- Pie con espejo graduado y cuchilla
- 10 aros de madera de distinto didmetro y aproximadamente el mismo
espesor
- Cronometro
- Papel milimetrado
- Regla

Procedimiento

a) Mida el diametro D de cada aro.

b) Mida el espesor e de cada aro.

Asiente cada aro suavemente sobre la cuchilla (no lo clave). Recuerde que la
oscilacién se debe producir sobre el plano que contiene al aro. (Ver Figura 1)

c) Haga oscilar de manera adecuada cada aro y mida el periodo T de
oscilacion. Informe en cada caso la amplitud méxima de oscilacion (A).

d) Construya un tabla que contenga e, A, D, Ty T%

e) Grafique los datos experimentales de tal manera de obtener una
relacion lineal.

f) A partir del grafico determine el valor de g con su correspondiente
incertidumbre.

g) A partir del grafico determine el valor de e con su correspondiente
incertidumbre.

h) A partir de los espesores medidos en el punto b, determine el espesor
promedio y comparelo con el obtenido a partir de la gréfica indicando si
estos valores son indistinguibles.

i) Concluya cual de los dos métodos utilizados es mejor para determinar
e. Justifique.

Datos utiles
- El error asociado a T? es: A(T?)=2T AT .
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Instancias Locales
Problemas Tebricos
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PT1. Escuela Juan H. Moran
Eduardo Castex, La Pampa.

Hallar: a) La aceleracion del conjunto. b) Realizar diagrama de cuerpo libre de
cada cuerpo c¢) La tensién en la cuerda 1-2 d) La tensién en la cuerda 2-3.Siendo
ml= 4kg m2=10Kg y m3=20 Kg. Los coeficientes de rozamientos son pul= 0.15
pu2=0.22 y u3=0.30 F=1000 N y el angulo de la misma a= 38°.
Tomar g=10 m/s2

F

1 I— T12 r23 — o

PT2. Escuela Juan H. Moran
Eduardo Castex, La Pampa.

Dado el circuito eléctrico, calcular las corrientes 11, 12, 13, 14, I5; y la potencia
gque consume en watt la resistencia R6 despreciando la resistencia interna de de
bateria.Siendo V= 24 volt, R, = 10 ohms, R, = 5 ohms , R; =15 ohms , R, = 10
ohms , Rs = 5 ohms , Rg =15 ohms .

R2

1
I

R1
R3 R4 R5

24V R6

PT3. Escuela Juan H. Moran
Eduardo Castex, La Pampa.

Un recipiente contiene una capa de agua e
dulce, sobre la que flota una capa de aceite

de peso especifico = 0,8 g/cm3, un objeto < ‘laceite
cilindrico de densidad desconocida de radio ~ “F= e
R= 10 cm y altura h= 15 cm flota a 2/3 del
agua como indica la figura. h

Determinar el peso especifico del cilindro.
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PT4. Escuela Técnica ORT Nro. 2
Ciudad de Buenos Aires.

Para no “quemar” la yerba del mate, el agua no debe pasar los 80°C. Si se
calienta hasta esa temperatura 700 cm3 de agua, originalmente a 20°C.
a. ¢Qué energia se le debe entregar al agua para llegar a la temperatura

b.

C.

ideal para el mate?

¢Qué potencia debe tener el sistema para calentar el agua en 3
minutos?

Si en cada cebada se agregan 15 g de agua, a qué temperatura se
tomara el primer mate (dejando reposar al mate para que termalice) si
el éste contiene 10 g de yerba, y la bombilla tiene una masa de 5 g
Suponga que solo la mitad de la bombilla queda sumergida en el agua,
gue ésta tiene un calor especifico de 385 J/(kg°C) vy la yerba de 0,25
cal/g°Cy que estan a temperatura ambiente (20°C)

. Para conservar la temperatura del agua, se la pone en un termo, que

minimiza el flujo de calor con el ambiente. Pero no existen los termos
perfectos, completamente adiabéaticos. El que se usa, en particular,
permite un flujo de calor de 300 cal/min con el ambiente. ¢A qué
temperatura estaran los mates después de una hora?, ¢ Cuanto tarda el
agua en llegar a la temperatura ambiente?

Datos: Calor especifico del agua 1cal/g°C
lcal=4,18J

PT5. Escuela Técnica ORT Nro. 2
Ciudad de Buenos Aires.

A partir del circuito representado

en la figura:

Datos:

E=12V ,
r 1= 3 Ohms 1

r 2=250hms 47
r 3= 2 Ohms
r 4= 4 Ohms E
r 5=1 Ohms i e
r 6= 3 Ohms
r 7=2 Ohms
L1 interruptor
L2 interruptor

a) Calcular las corrientes

del circuito con los
interruptores cerrado

b) Calcular la corriente del circuito, L1 abierto y L2 cerrado

c) Calcular la corriente del circuito, L1 cerrado y L2 abierto

d) Calcular potencia del circuito de cada uno de los puntos anteriores
e) Calcular Vabcd con los interruptores cerrado
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PT6. Escuela Técnica ORT Nro. 2
Ciudad de Buenos Aires.

Una lancha tiene una masa de 3.250 kg. Se encuentra en el puerto, inicialmente,
en reposo. La maneja un conductor de 80 kg Se acelera la lancha y ésta alcanza
23 nudos en 10 s, manteniendo la aceleracion constante. Se desplaza
posteriormente un minuto mas a velocidad constante, luego el piloto apaga sus
motores.
La fuerza resistente del agua se la modeliza como directamente proporcional a la
velocidad: F = k.v, con k = 155 kg/s. Considera: 1 nudo = 1,8 km/h.
a) Calcula la fuerza total que actia sobre la embarcacién mientras acelera
en la primera parte.
b) ¢Qué fuerza hace el motor para desplazar la lancha a velocidad
constante?
c) Grafica la velocidad de la lancha en funcion de la distancia, a partir de
cuando apaga sus motores.
d) ¢ Cuantos metros recorre en total la lancha hasta detenerse?
e) ¢Qué volumen de la lancha se encuentra sumergido cuando esti en
reposo? Suponé gue no tiene tripulantes

PT7. Colegio Nacional Dr. Arturo U. lllia
Colegio Mar del Plata de las Colinas
Colegio Santisima Trinidad
Instituto Albert Einstein
Mar del Plata, Buenos Aires.

Jugando, saltando, oscilando

Uno de los deportes de riesgo que ha
alcanzado una gran popularidad es el bungee
jumping, que consiste en dejarse caer colgado
de una cuerda elastica atada a un soporte fijo.
La cuerda es elastica por lo que va frenando
la caida y finalmente el saltador oscila colgado
de la cuerda.

Pepe el audaz, decide practicar este deporte
pero antes quiere verificar algunos célculos
para estar seguro de que va a volver sano y
salvo.

La descripcion del movimiento es sencilla, consiste en dejarse caer con una
velocidad inicial igual a cero atado a una cuerda elastica de longitud L desde un
puente de altura H sobre el agua (L < H, para evitar remojones). La caida tiene
varias partes; la primera es una caida libre donde se puede despreciar la friccion
del aire, con aceleracion constante de la gravedad g. El largo de la caida libre es
L, en ese momento empieza el segundo tramo en que la cuerda comienza a
estirarse. En este momento la cuerda realiza una fuerza eléstica de restitucion o
recuperadora que va frenando la caida con una fuerza que aumenta linealmente
y la aceleracion disminuye hasta anularse, cuando la fuerza que realiza la cuerda
anula el peso sobre el saltador.

En ese punto podemos considerar que comienza la tercera fase donde la
aceleracion del movimiento comienza a ser hacia arriba hasta que frena
definitivamente al saltador, justo sobre el agua pero sin tocarla.

A continuaciéon comienza un movimiento de oscilacion hacia arriba y hacia abajo
debido a la elasticidad de la cuerda.
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Para hacer los calculos y resolver el problema se haran algunas suposiciones, la
masa de la cuerda se considerara despreciable asi como el roce del aire, el
saltador se considera una masa puntual My no hay disipacion de energia en el
movimiento.

a) Realice: i.- un esquema de la caida, donde se vea el alto del puente, el
largo de la cuerda y coloque un sistema de referencia.

ii.- un esquema de las fuerzas que actian sobre Pepe en cada
uno de los tramos de la caida.

b) Calcule la velocidad que tendra Pepe en el momento en que termina la
primera fase.

c) Como Pepe llega exactamente a rozar el agua en el punto mas bajo de
la trayectoria, calcule la energia que almacena el resorte en funcién de
la energia inicial en ese momento.

d) Calcule la constante elastica de la cuerda sabiendo que la energia
elastica de una cuerda es la mitad de la constante del resorte,
multiplicada por el estiramiento de la cuerda al cuadrado. Se esta
definiendo el estiramiento como la diferencia entre la longitud de la
cuerda estirada y cuando carece de estiramiento.

e) Realice un gréfico esquematico de la aceleracion de Pepe en funcién
de la posicion tomando como cero el punto inicial y positivo el eje hacia
abajo, distinguiendo las tres zonas sefialadas en la introduccién. Aclare
los signos de sus consideraciones, marcando en el grafico el punto de
méaxima velocidad.

f) Realice un gréfico cualitativo de la velocidad en funcién del tiempo.

g) Siahora tomamos H=60m,L=30m M=50kg yg =10 m/s? calcule
la constante del resorte.

h) Pepe va con Pipo que tiene el doble de masa que Pepe, Pipo quiere
tirarse pero Pepe se lo prohibe diciendo que se va a chocar
violentamente con el agua, justifica la observacién de Pepe.

i) Pepe finalmente dobla la cuerda por la mitad para que Pipo pueda
saltar, calcula la nueva constante de la cuerda.

j) ¢Se mojara Pipo al saltar?

PT8. Colegio Nacional Dr. Arturo U. lllia
Colegio Mar del Plata de las Colinas
Colegio Santisima Trinidad
Instituto Albert Einstein
Mar del Plata, Buenos Aires.

Una vueltita por el ciclotron

La figura es un dibujo esquemético de un ciclotron que es un dispositivo que se
emplea para acelerar particulas cargadas, las particulas cargadas (iones) se
mueven en el interior de dos recipientes metalicos semicirculares denominados
Des (debido a su forma). Los recipientes estan contenidos en una camara de
vacio en el interior de un campo magnético B proporcionado por un electroiman.
En la region en la cual se mueven las particulas debe haberse realizado el vacio
para que las particulas no pierdan energia y no sean dispersadas en choques
con las moléculas del aire.

Para acelerar las particulas se establece un campo eléctrico en la regién entre
las Des, como se muestra en la figura anterior. Para que pueda acelerar el ion el
campo eléctrico E debe oscilar de forma tal que siempre acelera de D, a D, y de
D, a D;
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Para que la particula pueda seguir acelerando entra en una zona con un campo
magnético B constante cuya Unica finalidad es torcer la trayectoria para que el
ion llegue a la zona entre las Des donde se acelera nuevamente. Una particula
cargada describe una semicircunferencia en un campo magnético uniforme. La
fuerza sobre la particula viene dada por el producto vectorial F,= q - v x B, por
lo tanto la fuerza centripeta est4d dada por
m.a. = m v2/r.

El i6bn de carga q es acelerado por el campo
eléctrico existente entre las Des. Incrementa
sSu energia cinética en una cantidad igual al
producto de su carga por la diferencia de
potencial existente entre las Des. Cuando el
ion completa una semicircunferencia, se
invierte la polaridad por lo que es huevamente
acelerado por el campo existente en la region
intermedia. De nuevo, incrementa su energia
cinética en una cantidad igual al producto de
su carga por la diferencia de potencial
existente entre las Des.

La energia final del i6n es n.q.V, siendo n el nimero de veces que pasa por la
region entre las Des.

El campo magnético se ajusta de modo que el tiempo que se necesita para
recorrer la trayectoria semicircular dentro del electrodo sea igual al semiperiodo
de las oscilaciones. En consecuencia, cuando los iones vuelven a la regién
intermedia, el campo eléctrico habra invertido su sentido y los iones recibiran
entonces un segundo aumento de la velocidad al pasar al interior de la otra 'De'.
En nuestro caso tomaremos como particula a acelerar un protén con carga q =
1,6 x 10" C y masa m = 1,67 x 10’ kg, el campo magnético B=6 x 10° T y la
diferencia de potencial maxima entre las Des, V = +100 V.

a) Si el protén, de la figura anterior, parte del reposo y se acelera por la
diferencia de potencial existente entre las dos Des. Calcule la velocidad
gue adquiere el proton al alcanzar a D, inicialmente.

b) Determine el radio r, de la primera trayectoria semicircular que describe
la particula.

c) ¢Qué tiempo, t, tarda la particula en recorrer la semicircunferencia
anterior?

d) Calcule la velocidad v, al alcanzar D

e) Determine el radio r; de la segunda trayectoria semicircular que
describe la particula.

f)¢,Cuanto vale la energia cinética final de la particula cuando sale del
ciclotron, mostrado en la figura, si realiza 4 semicircunferencias?

¥

[l

i

]
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PT9. Colegio Nacional Dr. Arturo U. lllia
Colegio Mar del Plata de las Colinas
Colegio Santisima Trinidad
Instituto Albert Einstein
Mar del Plata, Buenos Aires.

La tetera eléctricay como medir el calor especifico del hielo
Este problema trata del funcionamiento de un calentador eléctrico de agua y de
su uso para medir el calor especifico del hielo.
El diagrama muestra un calentador eléctrico de agua con su elemento calefactor
(resistencia eléctrica) en su parte inferior.
a) ¢Por qué esta ubicado el elemento
calefactor en la parte inferior y no mas arriba?
b) El elemento calefactor esta compuesto
Agua de dos resistencias eléctricas que transforman
la energia eléctrica en calor. Cuando la tetera
Elemento calefactor g0 enchufa en una fuente de corriente
continua, esta comienza a calentar, sin
embargo, por medio de un interruptor es posible hacer que funcione a
baja o alta potencia. Dibuje un circuito eléctrico que muestre como
puede utilizarse correctamente las dos resistencias, el interruptor y la
fuente, para que proporcione alta potencia con el interruptor abierto y
baja cuando se cierra.
c) Con el interruptor conectado en alta la tetera disipa una potencia de
1100W conectado a una fuente de 220V. Calcule la corriente y la
resistencia total del circuito durante su uso en esta posicién.

o Se utiliza la tetera analizada para
" B estudiar los cambios de estados del
" agua. Para ello se toma 0,25 Kg de
5 hielo triturado y se lo introduce en la
Teo o 7 tetera. El hielo recibe energia de la
3 / tetera conectada en baja. La
" temperatura se mide a medida que
”» transcurre el tiempo t, el grafico a

B w  » w s e o m  continuacion muestra las mediciones
* (segundeos) obtenidas:
d) En el grafico anterior, marque con una X el punto del grafico en el cual
se ha derretido justamente todo el hielo.
e) Calcular la potencia de la tetera conectada en baja sabiendo que el
calor especifico del agua liquida es de 4200 J/Kg.K.
f)Determinar el calor especifico del hielo
g) Determinar el calor latente de fusion del hielo

PT10. Instituto Maria Auxiliadora
Santa Rosa, La Pampa.

Para medir el valor de una resistencia R desconocida con ayuda de un voltimetro
y un amperimetro, podemos usar el montaje (a) o el montaje (b) que se muestra
aqui.

Considera que, contrariamente a lo que suele suceder, la resistencia interna del
amperimetro y la corriente que pasa por el voltimetro no son despreciables. En
estas condiciones, responde:
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a) En el montaje (a) ¢la lectura del amperimetro
sera mayor, menor o igual a la corriente que
pasa por R? Explica tu conjetura.

b) Entonces usando el montaje (a) el valor que
obtendremos para R serd mayor, menor o
igual a su valor real? Explica tu conjetura.

c) En el montaje (b) ¢la lectura del voltimetro
serd mayor, menor o igual al voltaje aplicado a
R? Explica tu conjetura.

d) Entonces utilizando el montaje (b) el valor que
obtenemos para R sera mayor, menor o igual
a su valor real? Explica tu conjetura.

PT11. Instituto Maria Auxiliadora
Santa Rosa, La Pampa.

Martin tiene que hacer una experiencia demostrativa en la clase de fisica para
aprobar la materia y te pide ayuda, pues no le quedan claros algunos procesos
de transferencia de energia que se dan cuando coloca cubitos de hielo en un
vaso de agua para que se enfrie de manera tal que después ya no estén los
cubitos y obtengas agua fria.

Ta le pides alguna informacion y él enseguida se da cuenta que debe
tomar algunas mediciones para poder realizar la experiencia.

Al rato vuelve con estos datos: Volumen de agua 250cm®, T, agua 18°C ,
cinco cubitos de hielo de 2cmx1,5cmx3cm a T hielo = -5°C, densidad del
hielo 0.92g/cm?; densidad del agua 1 g/cm?; Lf=80cal/g; Cagua=1 cal/g°C;
Chielo=0.5 cal/g°C

Le pides un momento y luego le confirmas que con estas consideraciones
va a lograr lo que queria, agua fria sin cubitos.

¢,Como vas a explicarle a Martin por un lado los procesos puestos en
juego y luego la indicacién aproximada que debera darle el termémetro al
realizar la experiencia?

PT12. Instituto Maria Auxiliadora
Santa Rosa, La Pampa.

Una bola de 2kg se desliza sin friccion, por el tobogan ABCD. En A, la energia
cinética de la esfera es de 10J y su energia potencial de 54J. Cuales de las
siguientes afirmaciones son ciertas y cuales no. Explica claramente en que leyes
0 principios basas tus respuestas.
a) La energia cinética de la bola al pasar por B
es de 64J.
b) La energia potencial de la bola en C es de
18J.
c) La energia cinética de la bola en C vale 46J.
d) La energia mecanica en D es de 64J.
e) La velocidad de la bola en D es de 8m/s-
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PT13. Escuela Técnica Nro. 27 Hipélito Yrigoyen
Ciudad de Buenos Aires.

Para enfocar a un laser
Un rayo de luz laser incide desde el aire (n=1), paralelo al eje X, sobre una lente
esférica, con un angulo de incidencia de 5°. La lente tiene un indice de refraccion
n= 1,517 y radio 0,4 mm, siendo utilizada para enfocar al laser dentro de una
fibra éptica. Determinar:
a) Con qué angulo se refracta dentro de la lente
b) Con qué angulo se refracta al salir de la lente.
c) La distancia del punto de interseccion del rayo sobre el eje x, medida
desde el centro O de la lente. (distancia OD).
d) El tiempo que tarda el rayo desde que ingresa en la lente hasta llegar al
punto D.
Dato: velocidad de propagacion de la luz en el aire: 300000 km/seg

PT14. Escuela Técnica Nro. 27 Hipdlito Yrigoyen
Ciudad de Buenos Aires.

Explorando el mundo submarino
Una empresa se dedica a realizar exploraciones submarinas. Para obtener datos
en las profundidades, utiliza una sonda, de forma esférica, de volumen= 4,19 m*
y una masa de 4291 kg. Al investigar una fosa marina de 3 km de profundidad, la
temperatura es de 20°C y desciende 1°C cada 180 m. La densidad del agua de
mar, en la superficie es de 1023 kg/m®y su coeficiente de dilatacion volumétrico
es 1,202 x 10™ 1/°C. Suponiendo que la sonda no se dilata.
a) Calcular la aceleracion de la sonda en la superficie, al ser colocada en
el agua.
b) ¢Cudl es la densidad en el fondo de la fosa?
c) ¢Hasta qué profundidad podra descender la sonda?
d) ¢Qué volumen de agua deberia ingresar en la sonda para llegar al
fondo de la fosa?

PT15. Escuela Técnica Nro. 27 Hipélito Yrigoyen
Ciudad de Buenos Aires.

Un problema electrico

Se dispone de una bateria de 12V y 30 Ampere-hora, con una resistencia interna
ri = 0,02W, para armar un circuito. El circuito estd formado por una lampara L, de
40W, un equipo de audio de 16W y dos llaves interruptoras, como muestra la
figura. La lampara y el equipo son para una tension nominal de 12V.

a) ¢Cudl es la resistencia nominal de cada uno?

b) Suponiendo que las resistencias son iguales a su valor nominal, ¢qué
corriente circula por cada uno cuando ambos se encuentran
encendidos?

c) Suponiendo que hay por lo menos uno de ellos encendido, calcular la
Rmax Y Rmin del circuito.

d) Calcular el tiempo maximo de duracién de la bateria, indicando en qué
posicion deben estar las llaves.
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PT16. Instituto Primo Capraro
San Carlos de Bariloche, Rio Negro.

Ahi va la bala

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

i m+M

v >
W remem—n i M s i\
m —~
Blparats oty Sty e

a) Utilizando conservacion de la energia demostrar que la rapidez (V) del

conjunto bloque - bala luego del impacto es: V=.2g9y
b) Demostrar que la rapidez de la bala es: vy = m;M,/Zgy

Sabiendo que la masa de la bala es de 5 gramos, la masa del blogue de madera
es de 2 kg y la altura y que alcanzan es de 3 cm.

c) Calcular la rapidez de la bala.

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

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

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

Nota: Usar g = 9,8 m/s®. En todo momento despreciar la friccion con el aire.

PT17. Instituto Primo Capraro
San Carlos de Bariloche, Rio Negro.

Arguimedes y el petroleo.

Un buque petrolero estando muy proximo al muelle, encalla en un banco de
arena. Para desencallarlo, el capitan del barco decide bombear parte del
petréleo que transporta a barriles de acero con que cuenta en el barco que
tienen una masa de 16 kg y una capacidad de 120 litros. El buque transporta dos
tipos de petréleo crudo. El tipo A cuya densidad es de 730 kg/m?® y el tipo B cuya
densidad es de 890 kg/m®. Uno de los operarios decide arrojar al rio los barriles
llenos de petréleo (sin mezclarlos entre ellos) y sellados suponiendo que al ser
menos denso que el agua, flotarian.
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a) Determinar si los barriles flotan o se hunden. Considerar despreciable el
volumen que ocupa el acero de los barriles. La densidad del agua es de
1000 kg/m®y g = 9.8 m/s?.

b) En el caso que algun barril flote, determinar qué fraccién de su volumen
estara por encima de la superficie.

c) En el caso que algun barril se hunda determinar qué tensién minima
habria que ejercer con una cuerda para subir el barril del fondo del rio.

d) Si se pudiera mezclar el petréleo ¢ cuantos litros de cada uno colocarias
en un barril para que flote totalmente sumergido?

PT18. Instituto Primo Capraro
San Carlos de Bariloche, Rio Negro.

La kermesse de la Octoberfest

En la fiesta de la cerveza se realizan varios juegos. En uno de ellos se gana una
jirafa de peluche lanzando una moneda en un platito. El plato esta en una repisa
mas arriba del punto en gque la moneda abandona la mano y a una distancia
horizontal de 2.1 m de ese punto (ver figura). Si se lanza la moneda con una
velocidad de 6.4 m/s a 60° sobre la horizontal, caerd en el plato. Puede
ignorarse la resistencia del aire.

a) Determinar la altura maxima alcanzada por la moneda.

b) Indicar la velocidad de la moneda en el punto mas alto de su trayectoria.

C) ¢A qué altura esta la repisa sobre el punto de partida de la moneda?

d) ¢Qué componente vertical tiene la velocidad de la moneda justo antes
de caer en el plato?

PT19. Colegio Nro. 1 Teodoro Sdnchez de Bustamante
San Salvador de Jujuy.

En la figura de este problema, la barra OB es uniforme
y pesa 400 kgf. El sistema esta en equilibrio.
a) ¢,Cudl es el valor de la traccion (tension) en el
cable AB?;
b) ¢ Cuédl es el valor de la reaccion ejercida por la
articulacion O en la barra OB?

200 kef
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PT20. Colegio Nro. 1 Teodoro Sanchez de Bustamante
San Salvador de Jujuy.

Los movimientos de tres autos A, By C, en una calle, estan representados en el
diagrama v(t) de la figura de este problema. En el instante t=0, los tres coches
se hallan uno al lado del otro, a una distancia de 140 m de una sefial que dice
que “No hay paso”.

a) Describa el movimiento de cada auto,

b) Empleando el gréafico, verifique si alguno de ellos rebaso la sefial.

v (m/s)

4

N A N . )

PT21. Colegio Nro. 1 Teodoro Sanchez de Bustamante
San Salvador de Jujuy.

Mientras un ascensor se esta moviendo hacia arriba por un cubo a una
velocidad de 3,00 m/s, se suelta una tuerca de un tornillo. La tuerca golpea el
fondo del cubo del ascensor en 2,00 s.
a) ¢A qué altura con respecto al fondo del cubo se encuentra el ascensor
cuando se desprende la tuerca?,
b) ¢Qué tan lejos del fondo estaba la tuerca a los 0,25 s después de
salirse de su sitio?

PT22. Colegio San Tarsicio
Ciudad de Buenos Aires.

En una pelicula de “El exterminador” vi a su protagonista lanzar una granada con
su brazo extendido (o sea desde una altura de 2,05 m), con una velocidad de
200 m/s bajo un angulo de 60° con la horizontal.

a) ¢Cual es la altura maxima que alcanz6?

b) ¢ Cual es su desplazamiento cuando alcanza su altura maxima?

Al alcanzar su altura méaxima se desintegra en tres trozos de igual masa, segun
esquema:
V1=120 m/s
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Calcula:
c) lavzy el angulo a
d) el tiempo que tarda cada trozo en llegar al suelo
d) la posicion en la que cae cada uno de los trozos

PT23. Colegio San Tarsicio
Ciudad de Buenos Aires.

En el siguiente circuito circula una intensidad de corriente de 2 amp, mientras la
llave esta cerrada.

20

a) Calcula el valor de la fem de la fuente.
b) Cuanto indicara el voltimetro y el amperimetro colocado en el circuito,
cuando la llave estéa:
b;) cerrada
b,) abierta
Si todas las resistencias colocadas son foquitos de luz y se sabe que solo
transforman llave
el 10% de la energia recibida en luz y el resto en calor;
c) ¢ Cuanto calor se desarrolla en 1 hora con la llave cerrada?

PT24. Colegio San Tarsicio
Ciudad de Buenos Aires.

Calcula lo que indica el dinamémetro en cada una de las situaciones:

a) dinamodmetro
} 1 pe=0,4
M;=1,8kg pd=0,2
Ms=2kg
53¢
b)
dinamometro h del cilindro =15 cm

diametro del cilindro =30 cm
3 (densidad) Aluminio=2,7 g/cm?
5 agua=1g/cm’

Agua [ cilindro de aluminio
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c) Dos esferas de 98000 dynas cada una se encuentran en los extremos
de 2 hilos de igual longitud y masa despreciable. Cuando se les entrega
la misma carga a cada una quedan formando un angulo de 30° entre
ellas. Calcula lo que marcaria un dinamometro si se lo colocase en uno
de los hilos.

PT25. Colegio Nacional de Buenos Aires
Ciudad de Buenos Aires.

CUDA (Club Universitario de Argueria)

El tiro con arco es actualmente una practica deportiva en la que se utiliza un arco
para disparar flechas. Su origen hay que buscarlo en el uso de este arma como
instrumento de caza y como instrumento bélico.

La evidencia mas temprana del tiro con arco data de hace 5000 afios. El arco
probablemente se inventd para usarse en la caza y luego fue adoptado como
instrumento de guerra. Fue una de las primeras muestras de artilleria. Los arcos
finalmente terminaron sustituyendo el atlatl como sistema predominante de
lanzamiento de proyectiles.

1) Comencemos con un modelo muy simplificado del problema.
Supongamos que un arco puede pensarse a orden cero como lo indica
la Fig.1. Si la tension de la soga es 20 N construya un grafico de fuerza,
gue debe ejercer el arquero, en funcion del angulo de apertura a (con
cuatro puntos alcanza).

Fig.1.1: Representacion sencilla de un arco (a). Esquematizacion de la situacion
descripta en la situacién 1 (b). Podria corresponder al tipo longbow o shortbow.
Consideraremos la tensién de la cuerda constante para todos los dngulos de apertura.

El alcance de la flecha y la fuerza que el arquero
debe realizar para lograr la apertura depende del
tipo de arco y del tipo de flecha.

2) Desde que el arquero suelta la flecha la
misma se mantiene en contacto con el
arco durante 0.5 s, ¢cudl es la velocidad
con que sale despedida una flecha de 2
kg si consideramos que la fuerza
aplicada corresponde a 30° de apertura
en la situacion descripta en el inciso
anterior?

3) Supongamos que, en la misma situacion
anterior, el arquero inclina el brazo de
manera que la flecha forma 40° con la
horizontal, ¢cual es la distancia a la que
habria que poner el paraflechas si el
blanco esta a una altura de 1.2 m? Fig.1.2: Partes de un arco
(Altura desde la que sale la flecha: 1.7 m) compuesto.

—> polea
cables

cuerda

Pl
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Podriamos hacer una clasificacion sencilla de los diferentes tipos de arcos en:

1. Longbow

2. Shortbow

3. Recurvado

4., Compuesto
Un longbow es un tipo de arco largo (similar o mayor a la altura del arquero) y
tiene unas palas relativamente delgadas que son de seccion circular o en forma
de D. Tipicamente un longbow es mas ancho en la empufiadura y es el tipo que
ha sido empleado en la caza y en la guerra, por muchas culturas del mundo
durante la Edad Media.
Un shortbow es una version mucho mas pequefia del longbow. Aunque es mas
ligero y manejable, también tiene menos potencia y, por lo tanto, menos alcance.
Sin embargo, no necesita tanta intensidad de entrenamiento como el longbow y
es la razon por la cual fue usado en batallas por soldados poco experimentados.
El arco recurvado es el Unico tipo de arco que se utiliza en los Juegos
Olimpicos. Su funcionamiento es similar al arco tradicional. Su principal rasgo es
gue las palas tienen una doble curva en forma de S (de ahi su nombre), lo que
incrementa la fuerza del arco y suaviza el disparo.
El arco compuesto esta disefiado para reducir la fuerza que el arquero debe
ejercer en el momento de abrir el arco. La mayor tension se alcanza
aproximadamente en la mitad del recorrido de la apertura; al llegar al final,
debido al sistema de poleas, la fuerza se reduce entre un 60% a 80% (segun el
modelo de polea) lo que permite mantener la cuerda estirada y apuntar mayor
cantidad de tiempo con menor esfuerzo. Esta caracteristica permite utilizar arcos
de gran potencia, lo que los ha convertido en muy populares para la caza.

60 a5
€Y 1 (B)

40

50

35

40 — 30

25
30 —
20

Fuerza (Ibs)
Fuerza (Ibs)

20 — 15 —

10 —
10 —
5

O — O —

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0 0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0

Estiramiento (inch) Estiramiento (inch)

Fig.1.3: Fuerza (en libras) en funcién del estiramiento (en pulgadas) para un arco
compuesto (a) y uno recurvado (b).

4) Dadas las curvas de fuerza en funcion del estiramiento estime el trabajo
entregado por el arquero en cada uno de los dos tipos de arco cuyas
curvas se muestran en la Fig.1.3.

5) Si el tiempo que se demora en abrir el arco es el mismo en los dos tipos,
calcule el cociente de potencias y concluya cual de ellos logra el mayor
alcance de la flecha (suponga flechas iguales para los dos tipos de
arco).

Datos: Ibs: libras - 1kgf =21Ilbs - inch:pulgada - 2.5cm=1inch
Ayuda: el area debajo de la curva de F vs distancia es el trabajo empleado.
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PT26. Colegio Nacional de Buenos Aires
Ciudad de Buenos Aires.

Un festejo de cumpleafios poco habitual
(Cualquier semejanza con la realidad es pura coincidencia)

Cierto dia un grupo de chicos decide organizar un cumpleafios sorpresa. Se les
ocurre la idea de inflar globos para la fiesta. Si asumimos CNTP, que los mismos
son esféricos (R=10cm) y que el gas que los compone es oxigeno, i) ¢cudl es la
cantidad de moléculas que contiene cada globo? (R= 8.31 JmolK vy
Na = 6.02*10% mol™)

Del Principio de Arquimedes puede deducirse que dados dos fluidos distintos
aguel que presente la menor densidad sera el que reciba una fuerza neta
ascendente y, por lo tanto, se ubicara por encima del otro. ii) ¢Cual serd el
empuje que recibird un globo de helio inmerso en una atmésfera perfecta (es
decir sin perturbaciones)? iii) ¢ Cuantos globos serdn necesarios para levantar a
la cumpleaiiera que pesa 50kgf?

Sustancia Densidad (kg/m®)
Aluminio 2.7*10°
Hidrégeno 8.99*10
Oxigeno 1.43
Aire 1.29
Helio 1.79*10"

Tabla 2.1: Densidades de sustancias diversas.

iv) Calcule la energia que es preciso entregarle a los globos para que la presiéon
aumente un tercio (en el caso del oxigeno) sabiendo que el volumen pasa a ser
un 10% mayor. Recuerde que mp = 16 u.m.a.

Considere que en el salén ademas de los globos hay varios spots (habitualmente
verdes 0 rojos) que emiten luz laser en direccion horizontal. v) A partir del
esquema de la situacién descripta, halle una expresion para la longitud del piolin
a partir de los parametros indicados para que la reflexién sobre ellos no pueda
causar dafio alguno en los asistentes al festejo. Represente en el mismo
esquema algunos globos ubicados por detras del primero para seguir
satisfaciendo el requerimiento de seguridad, justifique.

: S

d
Fig.2.1: Esquema de la situacion a la que hace mencion el inciso v). Los parametros H,
h, d y R deben ser considerados datos. Considere H-2R<L<H
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PT27. Colegio Nacional de Buenos Aires
Ciudad de Buenos Aires.

DBS, deep brain stimulation

Desde hace algunos afios se viene trabajando en un tratamiento para trastornos
parecidos al mal de Parkinson. Si bien se trata de una técnica experimental, es
decir aun no se ha encontrado el sustento tedrico de por qué funciona, logra
disminuir notablemente los sintomas mas notorios.

Si bien este tipo de trastorno encuentra su origen en la muerte progresiva de un
grupo de células neuronales puede identificarse a partir de la sefial eléctrica
neuronal. En la Fig. 1 pueden apreciarse las sefiales correspondientes a un
paciente “sano” (Fig.3.1a) y a un paciente enfermo (Fig.3.1b).

(a)
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Fig.3.1: Sefales eléctricas neuronales de un paciente “sano” (a) y uno enfermo (b).

a) Describa en términos “fisicos” las diferencias entre las senales
neuronales de una persona sana y una enferma. De ser posible, estime
los parametros caracteristicos.

El tratamiento consiste en la aplicacion de pulsOS  peep Brain Stimulation

eléctricos en la base glandular del cerebro. De ese O mine
modo se opera al paciente colocandole un dispositivo s’ L
(que por lo general se aloja en el pecho, detras del {
tejido muscular) que controla el envio de estos /
pulsos cuyos contactos llegan hasta la cabeza. En la ]
Fig. 3.2 puede verse una representacion de dénde se ‘

ubicaria el mismo y cémo seria la conexiéon con el /
cerebro.

b) Si desea aplicarse una diferencia de e s s
potencial que aturda la sefal neuronal del Fig.3.2: Representacion
paciente parkinsoniano (a esta sefal se la  de cémo es el implante
denomina “ruido blanco”) sin que la corriente  del dispositivo descripto.
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produzca dafio en el cerebro, ¢cual deberia ser la resistencia del
llamado “marcapasos neuroldgico”?

Categoria Intensidad Efecto’
1 menor a 25mA Tetanizacion sin influencia sobre el corazon.
2 de 25mA a Tetanizacién con posibilidad de pardalisis
80mA temporal cardiaca y respiratoria.
3 de 80mA a 3A Zona peligrosa de fibrilacion ventricular.
4 de 3A a4A Umbral de corriente que puede causar
depresién del sistema nervioso central.
5 mayor a 4A Pardlisis cardiaca y respiratoria. Quemaduras
graves.

Tabla 3.1: Niveles de corriente soportados junto con el efecto que provocan en el cuerpo.
*Otro factor a tener en cuenta es el tiempo de contacto.

c) Calcule la potencia disipada por este supuesto aparato (decimos
“supuesto aparato” pues en la realidad no se trata de un dispositivo asi
de simple).

Mas que una sefial continua, lo que el dispositivo realmente hace es aplicar
pulsos en un intervalo de tiempo reducido. Dicho intervalo debe ser menor a
0.75s que es el periodo cardiaco, tipicamente del orden de la decena de ms.

d) Asumiendo que la capacidad calorifica de los tejidos musculares en los
gue se aloja el aparato es 2cal/K, calcule el aumento de temperatura
gue le produciria la presencia de éste. Ayuda: Por las unidades en la
gue se expresa la capacidad calorifica no necesita la masa del tejido
(como si ya considerase la masa con la que esta en contacto).

Datos: 0.1k = 20mV

PT28. Escuela de Agricultura
Colonia Alvear Oeste, Mendoza.

Nuestra nave después de largos dias de viaje, al fin encuentra un lejano planeta,
destino del viaje. El paisaje gris del dia en C.R.37 nos muestra que no hay
rastros de gases en este frio paraje. Luego del descenso nos disponemos a
realizar algunas determinaciones, que se agregan a la informacion ya disponible.
La masa del planeta es de 6,2 x 10% kg, su forma esférica, la superficie sélida de
un material rojizo, aparentemente rico en hierro, parecido a algunas regiones de
mi pais en la Tierra, de densidad promedio 4,5 g/cm3, la temperatura en el dia
ronda los 250 K.
Después de permanecer algun tiempo decidimos emprender el regreso. El
combustible de nuestra nave cada vez es mas escaso, por lo que decidimos
desprender parte del fuselaje al marcharnos de este lugar. La masa de la nave
es de 8 500 kg y la fuerza con que es impulsada es de 50 000 N. Acordamos que
a los 10 s del despegue se desprendan 500 kg de parte del tren de aterrizaje, ya
gue podemos prescindir el ella, y continuaremos con la misma propulsion
durante 20 s mas. Esperamos de esta forma escapar del campo gravitatorio de
C.R. 37 y seguir el ansiado camino a casa.

1) Calcular la intensidad del campo gravitatorio existente en la superficie

del planeta.
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2) Calcular la aceleracion que adquiere la nave en los 10 primeros
segundos y en los 20 segundos restantes. (considere despreciable las
pérdidas de masa de combustible)

3) Calcular la velocidad con que se desprende el tren de aterrizaje.

4) Calcular el tiempo que permanece en vuelo el tren de aterrizaje y la
altura sobre la superficie a la que llegara. (considere constante el valor
de la intensidad de campo)

5) Calcular la energia con la que llega el tren de aterrizaje al suelo.

6) Calcula la velocidad final de la nave a los 30 sy a los 60 s.

7) Indica si la nave regresa al planeta o logra escapar del mismo.

PT29. Escuela de Agricultura
Colonia Alvear Oeste, Mendoza.

Luis construye tres departamentos de un ambiente, uno a continuacion del otro.
Cuando termina la construccién, descubre que la red de gas natural no esta
disponible en la zona y le recomiendan colocar calefones eléctricos para calentar
agua en el bafio.

En la instalacion eléctrica no estaban previstos los calefones, por lo tanto, decide
hacer una nueva instalacion como muestra la siguiente figura.

f
I '

As

é

Llalye 1 CALEFON

ESTUFA
W A1

é

Llalye 2 CALEFON

A2

é

Llave 3 CALEFON
/ W A4 A3

ESTUFA

Consideramos despreciable el valor de la resistencia del cableado del circuito (r;)
debido a que la longitud de los conductores es pequefia.
Las llaves “S” son las encargadas de poner en funcionamiento el calefén de cada
departamento.
El departamento uno posee un calefén eléctrico en serie con una estufa eléctrica
para calefaccionar el bafio; el departamento dos solamente posee el calefén
eléctrico y el departamento tres, posee el calefon eléctrico conectado en paralelo
con la estufa eléctrica.
Tener en cuenta que la estufa y el calefactor funcionan en simultaneo.
Determinar:
1) La resistencia eléctrica del calefén y de la estufa, teniendo en cuenta la
informacion que traen los aparatos de fabrica: potencia, calefon: 1200W
y estufa: 1100W, ambos indican a 220V.
2) La intensidad de corriente que detecta el amperimetro uno (Al) al
cerrarse la llave uno (S1).
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3) La caida de tension que producen el calefén y la estufa conectados en
serie.

4) La intensidad de corriente que detecta el amperimetro dos (A2) al
cerrarse la llave dos (S2).

5) La intensidad de corriente que detecta el amperimetro tres (A3) al
cerrarse la llave tres (S3).

6) Al cerrarse la llave tres, ¢ Que intensidad de corriente lee el amperimetro
cuatro?

7) Si las tres llaves permanecen cerradas, ¢Qué valor de intensidad de
corriente indicara el amperimetro cinco?

8) La potencia que disipa cada calefon del circuito.

9) Teniendo en cuenta que la capacidad del calefén 1y 2 es de 20 L y el
calefon 3 es de 15 L de agua y la misma se encuentra a 20 °C, ¢ Cuanto
tiempo tarda cada calefén adquirir una temperatura de 40 °C?

10)- ¢Qué interruptor termomagnético principal debo colocar en la
instalacion del circuito de los calefones?

PT30. Escuela de Agricultura
Colonia Alvear Oeste, Mendoza.

En el taller de la escuela fabricamos un dispositivo como el de las figuras
siguientes.
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En la primer imagen se observa el dispositivo a 0 °C y en la segunda a una
temperatura superior.

Tuvimos que esforzarnos demasiado para lograr que el dispositivo no pierda el
gas encerrado dentro del cilindro. Como se observa, la intencién es construir un
termdmetro de gas. El gas se expande cuando aumenta la temperatura y de esta
forma asciende el émbolo que lleva el laser y la luz del mismo incide sobre una

El cilindro tiene un didmetro de 10,00 cm y dentro del mismo se incorporan 1,875
g de nitrdgeno gaseoso a 0 °C y una presion de una atmosfera. La presion
cambio al incorporar el émbolo con en laser y sus soporte. La masa de estos
aparatos es de 250,0 g.
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1) Calcula la presiéon dentro del cilindro que ejerce el dispositivo teniendo
en cuenta que la presion atmosférica en ese momento es de 0,987
atmosferas.

2) Calcula el volumen que ocupa el gas dentro del cilindro con la presién
existente (0 °C)

3) Calcula la altura del émbolo en dichas condiciones.

4) En el punto que marca el laser en las condiciones mencionadas, se
coloca el cero de la escala de temperatura en °C. Luego se aumenta la
temperatura en 10 °C, ¢Cudl es la altura sobre el punto cero de la
escala que marca el laser en estas condiciones?

5) ¢Cudl es la separacion entre dos °C en la escala descrita en el punto
anterior?

Para mejorar la apreciacion del dispositivo se realizan los siguientes cambios:
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El punto de rotacion se ubica a una distancia de un radio del centro del émbolo y
la escala esta ubicada a dos diametros del centro del cilindro. La masa del
dispositivo permanece constante y el punto sobre la nueva escala coincide con el
cero °C cuando la temperatura exterior tiene dicho valor.
6) Se aumenta la temperatura en 10 °C, ¢ Cudl es la altura sobre el punto
cero de la escala que marca el laser en estas condiciones?
7) ¢, Cual es la separacion entre dos °C en la nueva escala?

PT31. Escuela La Asuncion
Colegio Santo Tomas de Aquino
Ciudad de Santiago del Estero.

Las aspas de un molino de 20 m de diametro giran en sentido antihorario con un
periodo de 1,5 s. Una de las aspas posee en su extremo una pieza que, debido a
una instalaciéon inadecuada, esta a punto de soltarse.

Cuando el extremo de esta aspa esta pasando por el punto mas bajo de su
trayectoria, esta pieza comienza a desprenderse, separandose totalmente del
aspa cuando el eje longitudinal de la misma esta a 50° por debajo de la
horizontal que pasa por el eje del molino, el cual esta a 25 m del suelo.

En ese instante y a 10 m de la base del molino, un camion se aleja del mismo,
con la pieza volando sobre el.
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Determinar:
a) Altura maxima alcanzada por la pieza desprendida, suponiendo nulo el
rozamiento con el aire.
b) Velocidad minima que deberia tener el camion para que la pieza suelta
caiga en su caja, la cual mide 6 m de largo por 2,5 m de ancho.
c) Velocidad de impacto de la pieza contra el suelo.

PT32. Escuela La Asuncién
Colegio Santo Toméas de Aquino
Ciudad de Santiago del Estero.

En un recinto aislado térmicamente, un cubo de hielo de 250 g parte del reposo
desde el punto A y se desliza sin friccion por la plataforma mostrada, hasta salir
despedido del recinto por un orificio en el punto E, que se abre cuando el cubo lo
alcanza.
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R D /

£
N “ & X
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B

El cubo abandona el recinto con una rapidez de 31,3 m/s, para luego caer en un
recipiente colocado al nivel del suelo, que contiene 2 kg de agua destilada a
18° C.
a) Representa con diagramas de cuerpo libre, las fuerzas que actuan
sobre el cubo de hielo en los puntos A, B, C, y D.
b) Hallar las fuerzas que debe ejercer la superficie de la plataforma
sobre el cubo en el punto D, para mantenerlo en trayectoria circular.
c) Suponiendo que al abandonar el recinto el cubo se encuentra a 0° C
y que toda la energia mecénica que poseia se transforma en calor que
este absorbe mientras dura su vuelo, calcular la temperatura del
equilibrio cuando lo que queda del cubo se sumerge en el recipiente con
agua.
Datos: C. (H,0) = 1 cal/g°C ; C, (Hielo) = 0,5 cal/g°C ; L (H,O) = 80 call/g
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PT32. Escuela La Asuncion
Colegio Santo Tomas de Aquino
Ciudad de Santiago del Estero.

Una placa de bronce de 2 cm de espesor (k = 105 W/K.m) esta sellada a una
hoja de vidrio (k = 0,80 W/K.m) de 0,46 mm de espesor, y esta a su vez esta
sellada a una placa de plastico (k = 0,50 W/K.m) de 0,1mm de espesor.

Las 3 placas son cuadradas y tienen igual area, igual a 1 m® La cara expuesta
de la placa de bronce esta a 80 °C y la interfase entre el vidrio y el plastico esta
a20°C.

Calcular la temperatura de la cara expuesta del plastico.

PT33. Escuela Secundaria N° 1 Clara Amstrong*
Instituto Pia Didoménico®
Colegio del Carmen y San José!
Instituto Superior FASTA Catamarca®
Colegio Padre Ramon de la Quintana®
Escuela Secundaria N° 7 General José Maria Paz’
Escuela Preuniversitaria Fray Mamerto Esquia*
Escuela N° 484°
Escuela Secundaria N° 21 Republica de Venezuela®
'San Fernando del Valle de Catamarca - ’Las Pirquitas - *Andalgala
Provincia de Catamarca.

Arquimedes (287-212 aC) era un excéntrico cientifico que salié corriendo
desnudo de la bafiera al grito de jEureka!, es el descubridor del empuje y analizé
el problema de la flotacion de los cuerpos.

Cuando un cuerpo se apoya o se sumerge en un fluido, recibe de éste una
fuerza vertical de abajo hacia arriba llamada empuje (E). El empuje puede ser
mayor, menor o igual al peso del cuerpo; es igual al peso del liquido desplazado
por el cuerpo.

Los globos aerostaticos se construian con gases
mas livianos que el aire. De los que hay
disponibles helio es muy caro y dificil de
conseguir; y el hidrégeno también es caro y
ademas muy peligroso por su alta inflamabilidad.
El aire caliente también es mas liviano que el aire
frio y comdn que tenemos en la atmésfera. Y el
aire es gratis (por ahora), de modo que soélo se
gasta en el combustible de un quemador que lo
calienta. Y asi funcionan los globos modernos
que, por otro lado, s6lo se consiguen pasajes de
primera clase. Las fuerzas que actlan sobre el
globo mientras flota en el aire son: su propio peso
total, Pr, y la fuerza de sustentacion, E, que no es otra que el empuje predicho
por Arquimedes, ya que el aire es un fluido. Para lograr mayor poder ascencional
se tiene que calentar bien el aire interior del globo (asi pesa menos) o buscar
ambientes aéreos frios (asi aumenta el empuje).

Se quiere disefar un globo aerostatico que pueda levantar una carga de 200 kgf.
El aire en el interior del mismo se calienta con una llama de manera que su
densidad es 0,95 kg/m3 mientras que el aire exterior, mas frio, tiene una
densidad de 1, 20 kg/m3.
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a) Determine el volumen del globo considerando que es aproximadamente
igual a una esfera que tiene un radio de 576cm.

b) Calcular el empuje, (el aire desalojado es aire frio)

c) El peso del globo lleno de aire caliente.

PT34. Escuela Secundaria N° 1 Clara Amstrong*
Instituto Pia Didoménico!
Colegio del Carmen y San José!
Instituto Superior FASTA Catamarca®
Colegio Padre Ramon de la Quintana®
Escuela Secundaria N° 7 General José Maria Paz’
Escuela Preuniversitaria Fray Mamerto Esquia*
Escuela N° 484°
Escuela Secundaria N° 21 Republica de Venezuela®
'San Fernando del Valle de Catamarca - ’Las Pirquitas - *Andalgala
Provincia de Catamarca.

Historicamente, el estudio del roce comienza con Leonardo da Vinci quien
dedujo las leyes que gobiernan el movimiento de un bloque rectangular que se
desliza sobre una superficie plana. Sin embargo, este estudio pasé
desapercibido. El roce entre dos superficies en contacto ha sido aprovechado
por nuestros antepasados mas remotos para hacer fuego frotando maderas. Las
fuerzas de roce son fuerzas producidas entre cuerpos en contacto, y que por su
naturaleza oponen resistencia a cualquier tipo de movimiento de uno respecto al
otro.
Un hombre ejerce una fuerza horizontal constante de j
magnitud de 250N sobre una caja que pesa 500N mientras 8

i ) 4

lo tira una distancia de 16m. Si el coeficiente de friccion
cinética entre la caja y el suelo es de 0,40.

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

involucradas

b) Calcule la aceleracion con que se mueve la caja

c) Determine el trabajo realizado por la fuerza de friccion.

d) El trabajo efectuado por el hombre

e) La energia cinética a los 16m.

PT35. Escuela Secundaria N° 1 Clara Amstrong®
Instituto Pia Didoménico®
Colegio del Carmen y San José'
Instituto Superior FASTA Catamarca®
Colegio Padre Ramon de la Quintana®
Escuela Secundaria N° 7 General José Maria Paz’
Escuela Preuniversitaria Fray Mamerto Esquii*
Escuela N° 4842
Escuela Secundaria N° 21 Republica de Venezuela®
'San Fernando del Valle de Catamarca - °Las Pirquitas - *Andalgala
Provincia de Catamarca.

En electrostatica, dos cargas puntuales se ejercen fuerzas eléctricas de
atraccion o repulsién, dependiendo del signo de cada una de las cargas. Si
enfrentamos dos cargas puntuales del mismo signo se repelen y de signos
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opuestos, se atraen. Cuando enfrentamos dos placas en forma paralela con igual
carga pero de distinto signo, se logra crear un campo eléctrico constante en el
espacio confinado entre ellas, cuya direccion y sentido va desde la placa positiva
hacia la negativa. )
En la figura se muestra el perfil de dos placas paralelas entre  [] —Y =
las cuales se ha establecido un campo eléctrico de intensidad o\ |”
igual a 4000 N/C. Una esfera de carga positiva y masa 3mg se
mantiene suspendida en el espacio comprendido entre las
placas alcanzando la estabilidad cuando se desvia un angulo de
30° con respecto a su posicidn de equilibrio.
a) Realice el diagrama de cuerpo libre de la esfera.
b) Calcule la carga (positiva, como lo indica la figura) de la
esfera.
c) Determine la fuerza eléctrica que experimenta la esfera.
d) Compare la fuerza eléctrica y la fuerza gravitatoria que actian sobre la
esfera.

X

PT36. Instituto Dr. José Ingenieros
Ciudad de Buenos Aires.

A.- Un jugador de basquet tira a la canasta desde un punto situado a 5,5 m de la
vertical de la canasta que esta situada a 3,05 m del suelo. Lanza desde una
altura de 1,8 m con un angulo de 45°.

a) ¢,Con gué velocidad lanzé la pelota?
Un jugador del equipo contrario esta situado 2 m delante de la canasta
pretendiendo evitar el enceste saltando hasta 2,3 m.

b) ¢ Lograra impedir la canasta? Justifica la respuesta.

B.- La Halterofilia o levantamiento olimpico de pesas es un deporte
consistente en el levantamiento de la mayor cantidad de peso posible en una
barra en cuyos extremos se fijan varios discos, los cuales determinan el peso
final que se levanta. A dicho conjunto se denomina haltera.
Existen dos modalidades de competicion: arrancada y dos tiempos o envién.
En la primera, se debe elevar, sin interrupcion, la barra desde el suelo hasta la
total extension de los brazos sobre la cabeza. En la segunda, se ha de conseguir
lo mismo, pero se permite una interrupcion del movimiento cuando la barra se
halla a la altura de los hombros.
Un atleta en la modalidad de dos tiempos levanté 260 kg, elevandolos hasta 2,30
m sobre el suelo.

a) ¢Qué potencia desarroll6 el atleta si realiz6 el levantamiento en 5

segundos?
b) Al dejar caer las pesas, ¢ Qué energia cinética tenian al llegar al suelo?

C.- Un gimnasta gira sobre la barra alta, como se muestra 7
en la figura.
Arranca desde el reposo directamente sobre la barra, gira a
su alrededor mientras mantiene los brazos y piernas
estirados.

Tratando al gimnasta como si toda su masa estuviera
concentrada en un punto a 1,20 m de la barra.

Determina la rapidez del gimnasta cuando pasa debajo de
la barra en la posicion A
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http://es.wikipedia.org/wiki/Deporte
http://es.wikipedia.org/wiki/Arrancada
http://es.wikipedia.org/wiki/Dos_tiempos

PT37. Instituto Dr. José Ingenieros
Ciudad de Buenos Aires.

Juan tiene que presentar un trabajo de dilatacion de sélidos y se le ocurrid
preparar el tema usando algunas partes de la maqueta de un horno que habia
hecho su hermano mayor en la escuela. De la maqueta toma dos chapas
superpuestas unidas por remaches, comienza tomando medidas y haciéndose
preguntas.
Para mantener unidas las dos chapas que se superponen se utilizaron remaches
de aluminio de 6 mm de didmetro y 2 g de masa.
Las chapas poseen agujeros de 6,05 mm por los que se desplazan los
remaches (la temperatura ambiente en ese momento es de 20 °C).
Toma uno de los remaches, lo calienta hasta 500 °C y lo introduce en un
calorimetro sin pérdidas con 10 g de agua a 20 °C.
a) ¢Cudl es el valor de la temperatura final (de equilibrio) entre el remache
y el agua?
Sabiendo que el aluminio se dilata de igual forma en todas direcciones,
b) ¢podria ingresar el remache que se encuentr a 500°C en el agujero de
la chapa que esta a 20 °C? Justifica la respuesta.
c) ¢Qué cantidad minima de remaches a 500 °C serian necesarios para
fundir totalmente 10 g de hielo a 0 °C?
Suponiendo que, para asegurar un ajuste firme, los orificios de la chapa fueran
de 5,985 mm:;
d) ¢A qué temperatura deberian estar los remaches para poder
introducirlos en los agujeros?
Datos:
Coeficiente de dilatacién del aluminio: 2,38 .10 1/°C
Calor especifico del hielo = 0,5 cal/g °C
Calor de fusidn del hielo = 80 cal/g
Calor especifico del agua = 1 cal/g °C
Calor especifico del aluminio = 0,22 cal/g °C
Nota: Considere que no hay intercambio de calor con el entorno

PT38. Instituto Dr. José Ingenieros
Ciudad de Buenos Aires.

Un cubo “A” de 5 cm de arista tiene una masa de 20 kg se lo sumerge
totalmente en agua quedando en equilibrio como se ve en la figura.

A
agua /500

Despreciando cualquier rozamiento. Calcule,
a) el peso del cuerpo “B”
b) el peso especifico del cuerpo “A”
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Por alguna causa que se desconoce y se investigara, se corta el hilo y el cuerpo
“B” comienza a moverse por una superficie de coeficiente dinamico de
rozamiento 0,2; tardando 10 segundos en llegar a la base del plano inclinado.

c) ¢Con qué velocidad llega el cuerpo “B” a la base del plano inclinado?
Cuando el cuerpo “B” llega al plano horizontal, sin rozamiento, comienza a
frenarse debido a una fuerza constante de 10 N hasta detenerse.

d) ¢ Cuanto tiempo tardara el cuerpo “B” en detenerse en el plano horizontal?

Datos: P agua = 1 gf / cm®
Nota: Considere g =10m/s?

PT39. Centro de Ensefianza Media Nro. 123
Colegio San Patricio
San Carlos de Bariloche, Rio Negro.

Dado el siguiente esquema de cuerpos vinculados:
a. Realiza el diagrama de cuerpo libre para cada cuerpo.
b. Calcular la aceleracion de los cuerpos y la tensién que soporta la soga, cuya
masa es despreciable y se supone inextensible.
m,= 1kg
Hd:O,G

PT40. Centro de Ensefanza Media Nro. 123
Colegio San Patricio
San Carlos de Bariloche, Rio Negro.

¢, Qué cantidad de calor necesita absorber un trozo de cobre cuya masa es de
25 gramos, si se encuentra a una temperatura de 8 °C y se desea que alcance
los 100 °C, sabiendo que el calor especifico del cobre es de 0.093 cal/g°C?

PT41. Centro de Ensefianza Media Nro. 123
Colegio San Patricio
San Carlos de Bariloche, Rio Negro.

a. Calcular los valores de tensiébn e intensidad que marcan los
instrumentos (considerandolos como ideales y a la resistencia interna
de la bateria despreciable), en el siguiente circuito.
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b. Calcular el valor de la resistencia R.

] ()
R N l 0,3 mA

] wa [] e

T (Shwe Qo 0

[ ]

PT42. Escuela Nicolas Avellaneda
Escuela Media de Rio Chico
Escuela de Educacién Integral Sarmiento
Aguilares — Rio Chico — Juan Bautista Alberdi
Provincia de Tucuman.

En un taller de herreria se debe colocar un anillo de aluminio en un eje de latdén
que sostiene piezas que giran a altas revoluciones; por tal motivo el encastre
debe conferir mucha seguridad. Ante esta situacion los técnicos optan por usar
un anillo de un diametro inferior al eje.

El eje —construido en latén- es cilindrico de 5,05cm de diametro a 20°C y el anillo
—construido en aluminio- tiene un didmetro interno de 5,00cm a igual temperatura
y una masa de 40g.

a) ¢a qué temperatura se debe calentar el aluminio, para que entre en el
eje?

Nota: tenga en cuenta las constantes fisicas que se consignen al final del
enunciado.

b) Determine la densidad que tendra el aluminio a esa temperatura. (si no
pudo resolver el punto anterior, utilice la temperatura de fusién).

c) Calcule el calor necesario para aumentar la temperatura del aluminio,
obtenida en a).

d) ¢a que temperatura se deben elevar ambos metales, para que el anillo
se pueda deslizar dentro en el eje? (Es decir se calientan en forma
simultdnea ambos metales).

e) Desde el punto de vista fisico ¢ es posible el procedimiento del punto a)
y del punto d)? Justifique la respuesta.

f)El obrero que atiende el horno, lo prepara para incrementar la
temperatura del aluminio en unos 2 . 10° K. Determine la cantidad de
calor que entregara en este proceso.

Constantes Fisicas:
Coeficiente expansion lineal del latén 2, = 0,000019°C™.
Datos del aluminio:
Coeficiente expansion lineal del A, = 0,000024°C™,
Densidad a 0°C § = 2700kg/m?.
Calor especifico en estado solido: Cg= 0,215callg °C
Punto de fusién 600°C - Punto de Ebullicion: 2.450°C.
Calor de fusion Cg = 3,97 . 10° J/Kg
Calor de vaporizacion C,= 1,14 . 10" J/Kg
Calor especifico en estado liquido 400J/Kg K
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PT43. Escuela Nicolas Avellaneda
Escuela Media de Rio Chico
Escuela de Educacién Integral Sarmiento
Aguilares — Rio Chico — Juan Bautista Alberdi
Provincia de Tucuman.

Un granjero dispara con un rifle para ahuyentar depredadores que amenazan su
rebafio, que de noche bajan de una montafia cercana. Sabe que debe inclinarla
para que el disparo pase sobre unos arboles, pero también que la bala pasara
muy por arriba de un cerro cercano y no lograra su propésito, por lo que decide
poner sobre un alambrado ubicado a 3m una madera de 0,04m de espesor, en
forma perpendicular a la trayectoria de la bala con el fin de que al atravesarla
disminuya la velocidad y logre hacerla caer en la ladera. El perfil topogréafico de
la montafia se observa en el dibujo.

e
/ /0,04m
3m v
y
P
e 500 m
y
|
+ 5km >4 1000m 1000m

La bala es de plomo, de forma esférica de 9mm de didmetro. Se sabe que la
bala sale del rifle con una velocidad de 480m/s y se estima que luego de
atravesar la madera emerge con una velocidad de 200m/s y es disparada con un
angulo de 30° respecto de la horizontal sin que desvie su trayectoria mientras
interactda con la madera.

a) ¢Cual es la masa de la bala? (la densidad del plomo es 11,3g/cm®.
Si en los 3m que separan la bala de la madera que atravesara, es insignificante
la trayectoria parabdlica que describe por lo que se puede considerar recta y es
despreciable el rozamiento con el aire:

b) ¢ En que tiempo recorre esos 3m?
Observando que llega con una velocidad y emerge con otra:

c) ¢Cuénto vale la fuerza promedio que actia mientras atraviesa la

madera?
d) ¢ Cuéanto calor se genera mientras interactda con la madera?
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Si el rifle tiene una masa de 2kg:
e) ¢Cual es la velocidad de retroceso al dispara la bala?
En cuanto a la cuestion principal del problema y suponiendo que al momento del
diparo corre un leve viento a favor que contrarresta los efectos de friccion:
f)¢lograra el granjero que la bala caiga en la ladera de la montafa?
Demuestre numéricamente su respuesta.
Ud. decide sugerir algo mas. Para que la bala caiga a mitad de ladera (de
pendiente uniforme) y suponiendo que la velocidad con que emerge la bala al
atravesar la madera es directamente proporcional al espesor,
g) ¢de qué espesor debe ser la madera?

PT42. Escuela Nicolas Avellaneda
Escuela Media de Rio Chico
Escuela de Educacién Integral Sarmiento
Aguilares — Rio Chico — Juan Bautista Alberdi
Provincia de Tucuman.

Una persona mientras viaja por una zona muy calurosa, en un dia que la
temperatura es de 55°C, encuentra que cierto voltaje aplicado a un alambre de
cobre produce una corriente de lampere. La misma persona viaja luego a una
zona austral muy fria y aplica el mismo voltaje al mismo alambre; si supone que
no hay cambios significativos en la forma y tamafio del alambre:
a) ¢Qué corriente registra si la temperatura es de -30°C? (Para el cobre
a: coeficiente de variacion de la resistencia en funcién de la temperatura
vale: 3,9. 10 2 °C™).
En la zona fria, la persona en su casilla rodante arma un circuito para
incrementar en 60°C la temperatura de 5 litros de agua, con su improvisada
ducha. Si dispone de dos resistencias de 6 Q y de 12 Q lo que conectara a una
fuente de 120V y suponiendo que todo el calor generado es absorbido por el
agua:
b) ¢COmo conectara éstas para calentar el agua en el menor tiempo
posible y cuanto es este tiempo?
El incremento de temperatura esperado es alcanzado, pero en un tiempo
diferente al calculado. Ocurre que la corriente que circula por un conductor
disminuye exponencialmente con el tiempo. Si suponemos que esta variacion de
| esta dada por la expresion:

l(t)=1y.e™™
donde Iy es la corriente inicial (en t = 0) y T es una constante que tiene
dimensiones de tiempo. Considere un punto de observacion fijo dentro del
conductor:
c) ¢Cuanta carga pasa por ese puntoentret=0 y t=17?

NOTA: recuerda que el numero e es la base de logaritmo natural, pero en este
problema sélo interesa expresar la carga q en funcion de I, t y e.

PT43. Escuela de Educaciéon Secundaria Técnica Nro. 1
Navarro, Buenos Aires.

En una experiencia con un resorte, se cuelgan de él diferentes cargas y se mide
la longitud que este tiene en cada caso
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La tabla con los resultados es:

Carga(N) 0 1 2 3 4 5 6 7
Longitud (mm) 50 |58 |70 |74 |82 |92 |102 |125
Estiramiento(mm)

¢ Cual es la longitud del resorte sin carga?

Completar la tabla.

Realizar un gréafico de estiramiento versus carga

Una de las mediciones fue mal hecha y dio un resultado incorrecto.

¢, Cudl es? ¢ Cuanto supone que deberia haber dado?

e. Sefalar en el gréfico cual es el limite de carga a partir del cual el resorte
deja de comportarse idealmente.

f. ¢Qué carga producira un estiramiento de 30mm?

g. ¢Qué longitud tendra el resorte con una carga de 4,5 N?

coow

PT44. Escuela de Educacion Secundaria Técnica Nro. 1
Navarro, Buenos Aires.

Un jabon de 100 gr cae deslizando sobre una bacha esférica (radio = 50 cm). En
el punto mas bajo de la trayectoria, su velocidad es de 2 m/seg. ¢ Cuanto vale la
fuerza que en ese punto ejerce sobre é1?

PT45. Escuela de Educacion Secundaria Técnica Nro. 1
Navarro, Buenos Aires.

Un pescador observa sorprendida que un pez que se alejaba nadando bajo el
agua desaparece repentinamente de su vista.

Si el indice de refraccion del agua donde esta pescando es de 1,3; ¢entre que
valores de angulo, respecto de la vertical, esta observando el pez?
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PT46. Colegio del Sol
San Miguel de Tucuman.

Jugando con un yo Vyo.
Un nifio hace oscilar un Yo-Yo, con un angulo de 30° formado con la vertical,
cuya masa es de 300g.

a) Encuentre la aceleracion centripeta del yo-yo

b) Si el 4ngulo disminuye a la mitad, ¢qué ocurre con la aceleracion
centripeta? Justifique

b) Calcular el tiempo que tarda el yo-yo en barrer un angulo de 500°.

(Considere el radio = 20cm)
El yo-yo se detiene después de un tiempo y una bala perdida, de 3g, se dirige a
él y una vez que impacta queda incrustado en él, haciendo que el sistema se
eleve una altura de 5¢cm.

c) Calcular la velocidad de la bala antes del choque.

d) Calcular la velocidad del sistema después del choque.

e) Si la bala hubiese atravesado el yo-yo y la velocidad de salida es la %2
de la velocidad de entrada. ¢Qué valor minimo deberia tener la
velocidad para que el yo-yo pueda girar un circulo vertical completo?

f) Calcular el valor de la tension de la cuerda en el punto mas alto del
circulo, para que lo atraviese sin caer.

PT47. Colegio del Sol
San Miguel de Tucuman.

Trabajamos con helio.
Un globo lleno de Helio estd atado a una cuerda de 2m de largo y 0,5kg de
masa. El globo es esférico y tiene un radio de 0,4m, cuando el globo esta vacio
tiene una masa de 0,25 kg. Inicialmente el globo esta sostenido con la mano
desde el punto de unién del globo con la cuerda, luego se suelta y asciende la
cuerda una altura h, donde permanece en equilibrio.( densidad del aire 1,03
kg/m®)

a) Calcular el empuje que recibe el globo del aire.

b) ¢Qué fuerza debe realizar la mano para que no se eleve?

c) Determinar el valor de h que alcanza una vez soltado.
El helio liquido tiene un punto de ebullicion muy bajo 4,2 °K y un calor de
ebullicion de 4,99 cal/g. Si se quiere transformar energia desde un calentador de
10W de potencia a un recipiente que contiene helio, para hacerlo hervir.

d) ¢ Cuéanto tiempo tardaria en hervir 1,5 kg de helio liquido?
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Si queremos armar este calentador eléctrico con una potencia de 10W de
rendimiento, sabiendo que como energia calérica solo llega el 90% vy el mismo
ser& conectado a los 220V de la red domiciliaria.

e) Calcular el valor de la resistencia que debe poseer este calentador.

e) Para armar el circuito tengo 3 resistencias de 1400Q c/u, como
conectaria estas resistencias para calentar el helio bajo las condiciones
establecidas. Dibuje el circuito.

f) Encuentre la expresién que permita calcular el valor de las resistencias,
si estas estuviesen conectadas en paralelo, para poder calentar el helio.
Explique que circuito seria mas conveniente.

PT48. Colegio del Sol
San Miguel de Tucuman.

Campos Terrestres.

Una pelota de masa m cae hacia la tierra con una aceleracion g hasta llegar a la
superficie de la tierra, si el radio terrestre es de 6,38 * 10°m y la constante
gravitacional es 6,67 * 10™ Nm?% kg?, se pide:

a) calcular la masa de la tierra.

b) Si un cuerpo sobre la superficie terrestre pesa 270N ¢ Cuanto pesara a
una altitud sobre la superficie terrestre igual al doble del radio de la
tierra?

c) Usando la expresién para calcular energia potencial gravitatoria

E= G M m/r asociada con un objeto cuando que estd a una altura h de la
superficie terrestre y cae hasta llegar a la superficie de la tierra, encuentre la
expresion matematica E = mgh.

Sabemos que la tierra es un gran iman, cuyo polo norte geografico coincide con
el polo sur magnético y que el polo sur geografico coincide con el polo norte
magnético .Sobre la superficie de la tierra se colocan dos alambres paralelos
entre si, uno directamente sobre el otro , ¢/u con un peso por unidad de longitud
de 1 * 10 * N/m. Los alambres estan alineados en direccién norte sur de modo
gue el campo magnético terrestre no los afectara.

d) Cuando la distancia de separacién entre ambos alambres es de
0,1m¢cual debe ser la intensidad de corriente en c/u de modo que el
alambre inferior haga levitar al superior? ( las corrientes tienen igual
magnitud y sentido contrario)

e) Si la intensidad de corriente se duplica ¢cual serd ahora la separaciéon
de equilibrio de los 2 alambres?

f) Ahora colocamos 4 conductores paralelos formando un cuadrado, se
pide encontrar la magnitud , la direccion y el sentido del campo
magnético en el punto P ubicado en el centro del cuadrado cuyos lados
miden 0,2m.

(Mo = 411. 107 T m/A)

& o

& &

g) Ahora a uno de los alambres se le da forma de espira circular con una
circunferencia de 2m y se hace circular por ella una corriente de 17mA.
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De pronto un campo magnético de 0,8 T se dirige paralelo al plano de la
espira, provocando una torca.
Calcular la magnitud de la torca ejercida por el campo sobre la espira.
h) ¢Qué ocurre si el plano de la espira viaja perpendicular al campo
magnético? Y ¢ Si ambos forman un angulo de 25°?

PT49. Colegio Pablo Apdéstol
Yerba Buena, Tucuman.

Un bloque de 0,5kg se suelta del reposo en la parte superior de una via sin
friccibn a 2,5m sobre una mesa. A continuacién choca con un bloque de 1,0kg
gue esta inicialmente en reposo sobre la mesa como se ve en la figura.

a) Determine la velocidad del bloque justo antes de chocar.

b) Determine las velocidades de los bloques justo después de chocar.

c) ¢Cuéanto sube por la via el bloque de 0,5kg al regresar después de la
colisién?

d) ¢A qué distancia de la mesa llegan ambos bloques, si la altura de la
mesa es de 2m?

e) Calcular la velocidad con la que llegan ambos bloques al piso.

f) Al caer el bloque de 1kg queda dentro de la caja de un camién de
juguete que inicialmente estaba en reposo. Averigua con que nédulo de
velocidad, direccién y sentido se mueve el camion después de chocar.

g) El camién luego de recorrer 4m se detiene, calcular el coeficiente de
rozamiento cinético entre el piso y el camion.

Considere que la masa del camion es de 3kg.

h) calcular la potencia desarrollada por el camién, mientras se mantuvo en

movimiento.

PT50. Colegio Pablo Apdéstol
Yerba Buena, Tucuman.

Astronautas.

Dos astronautas que tienen cada uno una masa de 75kg, estan conectadas por
una cuerda de 10m de masa despreciable. Estan aislados en el espacio,
moviéndose en circulo alrededor del punto ubicado a la mitad entre ellos a
rapideces de 5m/s. Si los astronautas se tratan como si fueran particulas,
calcule:

a) la magnitud de la cantidad de movimiento angular

b) la energia rotacional del sistema

c) Cuando tiran la cuerda , los astronautas acortan la cuerda 5m, calcular

la nueva cantidad del movimiento angular del sistema

d) Calcular las nuevas rapideces.

e) Calcular la nueva energia rotacional del sistema.

f) ¢Cuanto trabajo es realizado por los astronautas al acortar las cuerdas?
Estos astronautas llegan a un nuevo planeta, cuya gravedad es el 1,3 veces
mayor a la gravedad de la tierra y cuyo radio es de 7200km. Se pide:

g) Calcular la masa del planeta.

h) Calcular la fuerza con que este planeta atrae a los astronautas.

i) Si el periodo de traslacion es de 2,5 veces el valor del periodo de

traslaciéon de la tierra, calcular a que distancia del sol se encuentra
dicho planeta.
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PT51. Colegio Pablo Apdstol
Yerba Buena, Tucuman.

Electricidad y calor.

Un termometro de resistencia , que mide la temperatura por medio de la
medicion del cambio de resistencia de un conductor, esta hecho de platino y
tiene una resistencia de 50Q a 20°C. Cuando el dispositivo se sumerge en un
recipiente que contiene indio fundido, su resistencia aumenta a 76,8Q.

a) A partir de esta informacion encuentre el punto de fusion del indio.

b) Que cantidad de calor recibié el termdmetro hasta lograr medir la
temperatura de fusion del indio? ( del platino, Ce = 0,0321 cal/g °C y la
masa es de 0,4 kg)

c) Qué masa de hielo se podria fundir con la cantidad de calor calculada
anteriormente?

Se dispone de 50g de material conductor para fabricar una resistencia de 1,5 Q
cuya forma es de un alambre sélido cilindrico. La resistividad del material es de
11*10*Qm y la densidad es de 7,86g/cm®

d) Qué longitud ser& necesaria para lograr dicha resistencia?

e) ¢cual debe ser el diametro del alambre?

Se logra fabricar con el material anterior 3 resistencias iguales a las solicitadas
en el punto anterior y con ellas se construye un calentador que se va a usar para
el desayuno.

f)¢, Como deberian estar conectadas las resistencias para lograr la maxima
energia posible? Justifique

g) Este calentador es usado todos los dias para hacer el desayuno junto a
una tostadora de 1200W de potencia. Si estos aparatos se hacen
funcionar durante %2 hora por dia y el Kw.h cuesta 8 centavos ,
averiguar ¢cuanto gasta usted de energia para cocinar el desayuno
todo el mes?

h) Ahora quiere cambiar su tostadora por otra de 2400W de potencia, que
tueste el doble, pero sabe que el interruptor del circuito en su cocina es
de 20A ¢ puede lograr este aumento? Justifique

PT52. Escuela Técnica Philips Argentina
Ciudad de Buenos Aires.

El zooldgico de Schrddinger.

Tras la fama obtenida con su famoso y paradodjico gato, Schrddinger decidié
instalar un zool6gico de animales cuanticos. Al principio los cuidadores tenian
grandes dificultades para comprender sus necesidades, pero con el tiempo
desarrollaron modelos mateméticos que les permitieron entenderlos un poco
mas y descubrir que, en realidad, son muy simples.

Algunas reglas bésicas son las siguientes:

e Un observable en particular puede tomar determinados valores. Por
ejemplo, la “actividad” (A) puede ser: dormido o despierto. Diremos que
cada uno de estos resultados se corresponden con un estado propio de
A mediante un vector:

a,=(1,0) = despierto
a,=(0,1) = dormido

e En general, el estado de un animal puede no corresponder con el de un
estado propio del observable en cuestidén. En estos casos, el estado se
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representa mediante un vector v=(x,y), cuyo Unico requisito es estar
normalizado: |v|=1.

e Tras observar que el animal est4 despierto (0o dormido) su vector de
estado pasa a _ser, indefectiblemente, el observado: a; (0 a,,
respectivamente), independientemente de cual fuera el anterior estado.

e Mientras el animal se encuentra en un estado v cualquiera, la
probabilidad (ver aclaracion) de observarlo despierto o dormido se
calcula como (v - a;)?2 6 (v « a,)? respectivamente, donde “ » ” es el
producto escalar entre vectores.

a) ¢Cuales son las probabilidades de encontrar al animal despierto o
dormido, inmediatamente luego de haberlo observado despierto?

b) ¢Qué angulo forman dos vectores b; y b, que representan estados
propios distintos de un mismo observable B? Ayuda: piense en la
probabilidad de encontrarlo en un estado cuando esta en el otro.

Otro observable de interés es el “hambre” (H). Los posibles estados propios de H
son hambriento (h;) o satisfecho (h,). Los cuidadores han notado que cuando
esta despierto, 3/4 de las veces lo encuentran hambriento y 1/4, satisfecho.

c) Encuentre los vectores h; y h, de acuerdo con la informacion
provista por los cuidadores y la condicibn encontrada en la
pregunta 2. {,Son Unicos?

d) ¢Cuales son las probabilidades de hallarlo dormido cuando esta
satisfecho?

Todo estado se puede expresar como combinacién de los posibles estados
propios de un observable. Por ejemplo, un estado v = (X,y) = x a; + y a,.

e) Exprese a; y a, como combinacién de h;y h, (Es decir, encuentre
X ey tales que a; =x hy +y h,, idem para a,.)

Decimos que el valor de un observable esta “determinado” si se tiene total
certeza sobre el mismo, es decir, si la probabilidad de obtener uno de los
posibles resultados es 1, y el otro 0.

f) Argumente si es posible determinar simultdneamente su actividad
y su hambre.

Aclaracion: la probabilidad es un nimero entre 0 y 1 que representa la frecuencia
con la que ocurre un dado evento aleatorio, si se repitiera una infinidad de veces
en la mismas condiciones. Por ejemplo, 1 significa que ocurrird siempre, 0O,
nunca, y 0.8 un 80% de las veces.

PT53. Escuela Técnica Philips Argentina
Ciudad de Buenos Aires.

Control automatico para un péndulo invertido.

El objetivo de este problema es analizar algunas consideraciones fisicas que
debemos tener en cuenta para disefiar el control automético de un péndulo
invertido. En este caso, entendemos por control automatico, a un sistema que
nos permite mantener estabilizado al péndulo invertido de la figura que
presentamos a continuacion (al final del problema se especifican algunos datos
necesarios para resolver el problema).

a) Determinar el momento de inercia del péndulo invertido respecto
del punto de rotacién en funcion de m, y [

b) Suponiendo que se libera al péndulo invertido desde un angulo
inicial 6; respecto del eje y positivo, determinar la aceleracion
angular del cuerpo rigido en dicho instante en funcién de los
siguientes parametros: my, 6;, g(gravedad) y 1
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Para disefiar el péndulo invertido es necesario conocer el orden de magnitud de
la fuerza que debe hacer el vinculo para soportar al sistema en rotacién pura. En
nuestro problema, el vinculo es el punto de rotacion.

c) Determinar la fuerza que hace el vinculo en el instante que el
péndulo invertido se libera desde un angulo inicial 8; respecto del
eje y positivo. El resultado debe ser funcién de los siguientes
parametros: my, 0;, g(gravedad) y |

El sistema de control permite mantener al péndulo invertido estabilizado dentro
de un rango determinado de condiciones. Si éste Ultimo es sometido a
condiciones fisicas que exceden la capacidad del sistema de control, el péndulo
invertido caera indefectiblemente por efectos de la gravedad. El péndulo
invertido también caera por efectos de la gravedad cuando el sistema de control
es desconectado.

d) Determinar la velocidad angular del cuerpo rigido cuando este
pasa (por primera vez) por el eje y en sentido negativo. Suponer
gue el péndulo invertido fue liberado desde un angulo
inicial 6;respecto del eje y positivo. El resultado debe ser funcion
de los siguientes parametros: my, 6;, g(gravedad) y 1

Para pequefios angulos de apartamiento del péndulo invertido respecto del eje y
positivo es posible encontrar como varia el angulo en funcién del tiempo.

e) Suponiendo que se libera al péndulo invertido en tiempo nulo
desde una angulo inicial 8;respecto del eje y positivo determinar la
expresion 6(t)para angulos pequefios, donde es valida la siguiente
aproximacion: senf = 0 . ¢Por qué se puede afirmar que el sistema
resulta ser inestable?

Se desea implementar un sistema de control utilizando un microcontrolador. Para
ello primero se monta al péndulo invertido sobre un carrito que se puede
desplazar en la direcciéon del eje x (tanto en sentido positivo como en sentido
negativo). El sistema de control estabiliza los corrimientos del péndulo invertido
respecto del eje vertical de la siguiente manera: a partir de un sensor de angulo
(mide el angulo de corrimiento) el microcontrolador detecta que tan apartado
esta el péndulo invertido de la posicion vertical y realiza las correcciones
adecuadas para contrarrestar los efectos de la gravedad a partir de movimientos
horizontales del carrito.

El sensor utilizado para medir el angulo de corrimiento es resistivo (es decir varia
su resistencia en funcion del angulo). Cuando el corrimiento respecto del eje
vertical es de 0° la resistencia del sensor es de 1,0k() , cuando el corrimiento es
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de +15° la resistencia del sensor es de 1,5k y cuando el corrimiento es de —15°
la resistencia del sensor es de 0,5kQ. Se sabe que la resistencia del sensor varia
linealmente con el angulo 6 en el rango de (—15°; +15°).
f) Hacer un grafico de la resistencia del sensor en funcion del &ngulo
y determinar la expresion matematica correspondiente. Trabajar
los angulos en radiantes.
El microcontrolador trabaja internamente con informacion digital. Las sefiales
fisicas son analdgicas. Por este motivo se necesita utilizar el moédulo conversor
analégico digital que tiene incluido el microcontrolador. Para ingresar al médulo
conversor analédgico digital del microcontrolador se necesitan convertir las
variaciones de resistencia del sensor en variaciones de tensioén. Por este motivo
se utiliza un puente de Wheatstone conectado como indica la figura (donde R2
es la resistencia variable del sensor).

R
C
AN
R1 R3
C\D A B
R2 R4
D

g) Obtener el valor de tensién V,zcuando R2 vale 0,5kQ , 1,0kQ
y 1,5kQ. La tension de alimentacién del circuito son 5V, las
resistencias R1, R3 y R4 tienen un valor de 1,0kQ) y la resistencia R
tiene un valor de 1000
Datos:
¢ Momento de inercia de la barra homogénea respecto del centro de
masa: IfM = 1—12mbl2
e Para resolver el punto (e) puede utlizar la ayuda detallada a
continuacion.
La ecuacion diferencial Aaq) — Bxy) =0 (donde a¢)es aceleracion, x,es
posicion, t es el tiempo, Ay B son constantes) tiene como resultado:

B B
+t |~ —t |~
X(t) = kle< ﬁ) + k26< A)

Donde k; y k, son constantes que dependen de las condiciones iniciales del
problema. Cuando la velocidad en tiempo cero es nula y la posicion en tiempo
cero es x;, se pueden calcular las constantes utlizando las siguientes
ecuaciones:

ki=k,

k1+k2=xl'
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PT54. Escuela Técnica Philips Argentina
Ciudad de Buenos Aires.

Lamparitas cosmicas.

La luz es una onda electromagnética. Se trata radiacion que pertenece al
espectro electromagnético. Un cuerpo capaz de absorber toda la radiacion
electromagnética que lo alcanza se llama cuerpo negro y su capacidad de
absorcion es total al igual que su capacidad de emision.

Un cuerpo negro que se encuentra a una temperatura absoluta T, irradia energia
de modo que el maximo de intensidad de la onda electromagnética emitida por el
cuerpo responde a la ley de Wien:

Amar " T = 2,898 X 1073m - K
Donde A,,;.€s la longitud de onda de la radiacién emitida cuando se alcanza el
maximo de intensidad.
El brillo de una estrella depende la tasa a la cual irradia energia hacia el espacio.
Las estrellas se comportan como cuerpos negros y la energia radiada por unidad
de area y por segundo responde a la ley de Stefan-Boltzmann:

E=0-T*

Donde Tes la temperatura absoluta superficial de la estrella y o = 5,67 X
10"8Wm™2K~* es la constante de Stefan-Boltzmann.
La potencia total radiada por una estrella recibe el nombre de luminosidad
absoluta L. Vista desde la Tierra, una estrella tiene una luminosidad aparente o
brillo aparente ¢, que corresponde a la energia recibida por unidad de area y por
segundo. Como es de esperar, el brillo aparente de una estrella decrece a
medida que crece la distancia a la estrella.

a) Demuestre que, para una estrella que se encuentre a una

distanciaD,

e L
~ 47D?

La Figural muestra un diagrama de Hertzsprung-Russell. Los astrénomos
utilizan este diagrama para clasificar estrellas en funcién de su temperatura
superficial/color y de su luminosidad. En dicho diagrama, se representan las
luminosidades absolutas (L) y las magnitudes aparentes (m) de las estrellas en
funcién de su temperatura

superficial. Las estrellas = L[W] SCephei\

frias se ven rojas mientras | | < \

gue las mas calientes se ° "

ven azules. La zona | 107 %o

diagonal que se extiende g CA S8 so@2°

de abajo hacia arriba y de o, 40 ~ R T—
derecha a izquierda se | 1 0%9%, S0 GA = gigantes azules
llama secuencia principal. | 0850 SRR
Corresponde de alguna = %0

forma a la evolucion de | 1 o

las estrellas, las cuales | g ochBo P

pasan la mayor parte de ” %o °

su existencia en esta °

zona. Se podria decir que 24.000 12.000 6.000 3000 T [K]

nuestro Sol se encuentra i

en una fase intermedia se DIAGRAMA DE HERTZSPRUNG-RUSSELL

su vida.
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Utilizando el diagrama H-R (excluyente) y toda informacion del texto anterior que
considere necesaria:

b) Estime el radio del Sol (en metros y con 3 cifras significativas)

c) Estime la distancia Sol-Tierra (en metros y con 3 cifras
significativas) sabiendo que la potencia que recibimos de nuestra
estrella por metro cuadrado en la superficie terrestre es de 1400W

El brillo de una estrella se computa en una escala que nace en la antigua Grecia
hace unos 2000 afios y fue ideada por el astronomo Hipparchus. Se trata de una
escala logaritmica cuya ecuacion fue presentada por Pogson en 1856, permite
comparar el brillo relativo de dos estrellas y toma la siguiente forma:

0
m; —m, = —2,5log (€—>
2

Donde m es la llamada magnitud aparente de una estrella. Asi, la escala de
brillos estelares implica tomar una estrella o conjunto de estrellas como estandar
de brillo o patron de luminosidad. Arbitrariamente se elije el cero de la escala de
magnitudes para el brillo de la estrella « — Lyrae (Vega), aunque su magnitud es
en realidad de 0,04.

Aunque una estrella parezca ser mas brillante que otra a nuestros ojos, esto no
implica que la primera tenga una luminosidad intrinseca mayor, ya que el brillo
aparente depende de la distancia. Una estrella muy luminosa puede parecer
poco brillante si esta muy lejos mientras que una estrella menos luminosa puede
tener un brillo aparente muy elevado si es que se encuentra muy cerca del
observador.

Se define la magnitud absoluta M de una estrella como la magnitud aparente que
tendria si se encontrara a una distancia de 10pc:

d

M =m — 5log (10)
Existe un tipo de estrellas cuyo brillo es variable de forma periddica. A este tipo
de estrellas pertenecen las llamadas Cefeidas que se encuentran en la Pequefia
Nube de Magallanes (galaxia satélite de la Via Lactea cuyo nombre se debe a
que fueron observadas y estudiadas por Ferdinando de Magallanes y su
tripulaciébn en sus viajes por el hemisferio Sur). Fue la brillante astrénoma
estadounidense Henrietta Leavitt quien en 1912 estudi6 las estrellas variables
Cefeidas y encontr6 que su luminosidad absoluta variaba de forma periddica.
Esto permiti6 que un afio después Hertzprung analizara la relacion periodo-
luminosidad y asi pudo determinar, utilizando el brillo aparente, la distancia a la
que se encontraban varias cefeidas.
Las oscilaciones del brillo estan definidas por la amplitud, es decir, por la
magnitud de la variacion del brillo, y por la duracién del periodo P, la cual se
obtiene de las observaciones. Leavitt observd y catalogdé muchas estrellas
variables lo cual le permitié determinar la relacion entre la magnitud absoluta y el
periodo de estas estrellas. Dicha relacion se observa en la figura 3 para un grupo
estelar.
La curva de variacion del brillo de las cefeidas se caracteriza por la variacion
continua del brillo, el cual suele aumentar con mas rapidez de lo que disminuye.
La variacion del brillo de una Cefeida se explica por las pulsaciones periddicas
de su superficie, es decir, por las variaciones periddicas de las dimensiones de la
estrella, que van acompafiadas de una variacion de la temperatura.
Las cefeidas poseen una propiedad notable: su luminosidad absoluta esta
relacionada con la duracién del periodo de variacion del brillo. Esta variacion se
puede apreciar en la figura 2 para el caso de la estrella variable § — cephei (la
cual dio lugar al nombre que reciben estas estrellas variables).
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Utilizando las figuras 2 y 3,
d) Estime la distancia a la cual se encuentra 8§ — cephei de nuestro
planeta

Datos utiles
e Rapidez de la luz en el vacio: ¢ = 3 x 108m/s
e 1pc (parsec) = 3,26afos — luz
e 1ladio—luzes la distancia que recorre, en el vacio, una onda
electromagnética durante un intervalo de tiempo igual a un afo juliano
e 1lafio juliano equivale exactamente a 365,25 dias, cada uno de 86.400s

PT55. Escuela Normal Superior Juan B. Alberdi
San Miguel de Tucuman.

En una industria se necesita depositar pequefias piedras en un recipiente. Para
ello se utiliza una banda transportadora que se mueve cuando el rodillo de 0,1 m
de radio, gira tal como indica la Figura.
Calcular:
a) El tiempo que tardan las piedras en llegar al extremo superior del
embudo
b) La velocidad que debe tener la banda transportadora rara que las
piedras caigan en el medio del recipiente (punto D)
¢) La velocidad angular del ,rodillo
d) La aceleracion de las piedras mientras caen
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PT56. Escuela Normal Superior Juan B. Alberdi
San Miguel de Tucuman.

Un trozo de madera de 1 kg de peso y densidad 0,6 g/cm3 se lanza
verticalmente hacia abajo con una velocidad de ,2 m/s desde un punto situado a
5m de altura sobre la superficie de un deposito. De aceite de densidad 0.9
g/cma3. Si se desprecian las resistencias del aire y del aceite.

Calcular:

a) La velocidad con la que llega a la superficie del liquido

b) El empuje que sufre una vez sumergido

c¢) La aceleracion con que se mueve en el interior del liquido

d) La profundidad a que desciende y el tiempo invertido en dicho descenso.

PT57. Escuela Normal Superior Juan B. Alberdi
San Miguel de Tucuman.

En un circuito eléctrico esta formado por las siguientes partes conectadas en
serie y de una bateria de acumuladores en
la que cada elemento tiene 2 V de fem, una E
resistencia de 8 Q introducida en un |
calorimetro con agua, cuya capacidad
calorifica equivale a 500 g de agua , un
voltimetro de agua acidulada, con electrodos
de platino y otro de nitrato de plata con
electrodos de plata. Calcular:
a) La intensidad de la cte. eléctrica
b) El volumen de hidrogeno producido
durante 15 min en el voltametro de
agua acidulada, medido en
Condiciones Normales
c) El peso de plata depositado durante
un cuarto de hora en el catodo del
voltimetro de AgNo3
d) El numero de elementos que tendra
la bateria de acumuladores,
sabiendo que la resistencia total del
circuito es de 12 Q
Datos. Peso atomico de la Plata 108 g. Fuerza contraelectromotriz del voltametro
de agua 1,5 V. Para elevar un grado la temperatura de agua del calorimetro tiene
que pasar la corriente durante 15 min.
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PT58. EPES Nro. 56 San Miguel
Ciudad de Formosa.

Determinar el desplazamiento total del mévil cuyo movimiento se describe en el
grafico

v

kmfh A

454
40-
35
30-
25
20=
15
10=

0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 ¢
seg

PT59. EPES Nro. 56 San Miguel
Ciudad de Formosa.

Determinar el radio que debe tener la superficie del piston cilindrico de una
prensa hidraulica, si ejerce 500 N de fuerza; mientras que sobre el otro pistén, de
3 cm de radio se aplican 2 kgf

PT60. EPES Nro. 56 San Miguel
Ciudad de Formosa.

En una pelicula de ladrones de bancos se observa que un delincuente llena
una mochila de 30 litros con monedas de oro. Si la densidad del oro es 19,32
g/cm®; ¢ Cuél es la masa en kg que transporta el ladron? ¢Cudl su peso? ¢Qué
opinas sobre la posibilidad de que en esta escena se transporte oro realmente?

PT61. Colegio Maria Auxiliadora
Instituto Privado San Luis Gonzaga
Escuela Normal Juan Pascual Pringles
Ciudad de San Luis.

Debido a problemas en el funcionamiento de los sistemas de control ferroviario,
dos trenes viajan por la misma via y en sentidos contrarios a gran velocidad. Uno
de ellos transporta acido sulfarico proveniente de una planta de procesamiento
de minerales y el otro transporta tanques con solventes altamente volatiles. El
accidente, de producirse, tendria gravisimas consecuencias para las poblaciones
vecinas y para el medioambiente en general. En este momento el tren que va
hacia el sur pasa a tu lado y se mueve a 120km/h, mientras que el que va hacia
el norte se desplaza a una rapidez de 90km/h y se encuentra a 20km de
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distancia del primero. A unos 11 kilbmetros de tu actual posicién, se halla una
pequefia poblacién en donde hay una via paralela. Urgido por la necesidad de
evitar esta catastrofe, llamas al técnico que esta en esa estacion ferroviaria
advirtiendo de la fatal situacion. El técnico al enterarse de los que podria suceder
te dice que hacer el cambio de vias le levaria dos minutos. ¢Sera posible evitar
el accidente?
a) Haga un esquema del problema planteado.
b) Construye la respectiva grafica posicion versus tiempo y obtén el
valor aproximado de la solucién buscada.
c) Escribe las respectivas ecuaciones de movimiento para cada tren.
d) Encuentra analiticamente el momento y el lugar del cruce entre trenes.
¢Es coincidente este valor con el que obtuviste a partir de la grafica
posicion versus tiempo?

PT62. Colegio Maria Auxiliadora
Instituto Privado San Luis Gonzaga
Escuela Normal Juan Pascual Pringles
Ciudad de San Luis.

En la parte superior de una torre se
ha colocado un depdsito de agua
capaz de contener un volumen
maximo de 20.000 litros. Ese
recipiente se llena con una cafieria
proveniente de una bomba que es
capaz de incorporar 500 litros de
agua por minuto, provenientes de
una cisterna ubicada en la base de la
torre. Esta bomba luego de haber
aportado el volumen necesario para
llenar por completo el tanque, sufre
un desperfecto mecanico que a deja
inatil.

El agua de este tanque se utiliza
para regar una quinta de hortalizas,
mediante una cafieria ubicada en la
base de la torre, dicha caferia tiene
2 pulgadas de didmetro y a las 8 de
la mafiana el encargado de cuidar
esta huerta abre el grifo de riego.
Suponiendo que el operario no
vuelve a cerrar la canilla de riego, ¢cuanto tiempo tardara en vaciarse este
tanque? ¢Cual es el caudal de esta cafieria de riego? ¢, Cudl es la velocidad de
salida del agua? ¢Cual es la presibn que experimenta el grifo que cierra a
cafieria de riego cuando el tanque estaba completamente lleno de agua?
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PT63. Colegio Maria Auxiliadora
Instituto Privado San Luis Gonzaga
Escuela Normal Juan Pascual Pringles
Ciudad de San Luis.

A partir de la siguiente gréfica responde las preguntas que a continuacion se te
formulan:
a) ¢ Cual es la posicion inicial del moévil?
b) ¢ Estuvo este objeto alguna vez en reposo, si es afirmativa tu respuesta
indica donde y por cuanto tiempo?
c) ¢ Cual es la distancia total recorrida por este movil?
d) ¢ Cudl es el desplazamiento neto de este movil durante los 80 segundos
de recorrido?
e) ¢Haz la respectiva gréfica velocidad versus tiempo en base a los
datos aportados por la grafica posicion versus tiempo?

50

40 1

30 A

20 A

10 4

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
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PT64. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

Dos cargas puntuales q; = 24y g, = 8uC estan ubicados a 30 cm de distancia.
En un punto A, situado entre ambas cargas y distante 10 cm de q,, se coloca
una cargaqs = 3 uC .
1- Esquematizar la situacion.
2- Calcule el modulo de la fuerza F13 que gl ejerce sobre gs
3- Calcule el modulo de la fuerza F,3 que g, ejerce sobre Qs
4- Represente en su esquema las fuerzas halladas anteriormente.
5- Calcule el modulo de la fuerza total Ft, que actia sobre qs, debido al
sistema de cargas q; Y .. represente vectorialmente a Fr.
6- Existe un punto B donde sobre la recta que une ql y g2 tal que si se
coloca qs alli la Fy se anula? Si / No
7- Si la carga g3 sale de la recta que une q; con g, (puede / no puede)
encontrar un punto donde la fuerza Total sea nula.
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PT65. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

Halle graficamente la imagen de una flecha de 2 cm de altura, ubicada a 5 cm de
una lente delgada biconvexa, cuya distancia focal es de 3cm. La base de esta
flecha esta sobre el eje principal y perpendicular al el.

PT66. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

Calcule para un cuerpo de 50 kg de masa:
A cuando se encuentra en reposo a 30 m de altura:
Cual es su energia potencial en Joule.
Y cual es su energia mecéanica?
B si se lo deja caer libremente, al descender 10 m
Cual es su energia potencial?
Cual es su energia cinética?
Cual es su energia mecéanica?
C cuando llega al suelo:
Cual es su velocidad?
Cual es su energia cinética?
Cual es su energia mecanica?

PT67. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

Teniendo en cuenta que un movil A desarrolla una velocidad de 88km/h, un
moévil B recorre 30 metros en 1 segundo, y un mévil C emplea 15 minutos en
recorrer 25 kildbmetros. Los tres moéviles con MRU. INDIQUE:

A cual es el mévil que desarrolla mayor velocidad?

B que distancia recorre el movil C en 30 segundos?

C que tiempo emplea el movil B en recorrer 8 km ?

D represente en un mismo grafico las velocidades de los tres moviles en

funcién del tiempo.

PT68. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

Dos personas, mediante sogas, arrastran un automovil con fuerzas F1= 600 N y
F2= 800 N, que forman entre si un angulo de 60-
A Halle graficamente la resultante
B calcule la intensidad de la fuerza que actua sobre el automovil
C si las personas se acercan entre si, disminuyendo el angulo que forman
las sogas, que? Ocurre con la  intensidad de la resultante?
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PT69. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

Una persona ilumina un espejo que esta colgado de una pared con una linterna
que emite un haz de rayos paralelos, si la linterna presenta un inclinacién de
40- con respecto al plano del espejo.

A cual es el valor del angulo de incidencia del haz luminoso?

B justifique su respuesta mediante un esquema.

PT70. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

Un auto parte del reposo, a los 5 s posee una velocidad de 90 km/h, si su
aceleracién es constante, calcular:

a) ¢ Cuanto vale la aceleracion?

c¢) ¢Qué velocidad tendra los 11 s?

PT71. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

Se lanza una piedra verticalmente hacia arriba con una velocidad de 250 m/s,
determinar:

a) ¢,Cual es la velocidad a los 4 s?

b) ¢ Qué altura alcanzé en esos 4 s?

c) ¢, Cuanto tiempo tardara en alcanzar la altura maxima?

PT72. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

La velocidad tangencial de un punto material situado a 0,6 m del centro de giro
es de 15 m/s. Hallar:

a) ¢ Cudl es su velocidad angular?

b) ¢ Cual es su periodo?

c) ¢Cudl es la frecuencia?

PT73. Escuela Técnica ORT — Sede Almagro
Ciudad de Buenos Aires.

E, =100V Ky

R; =10Q

R2 =20Q

R3 = R4 = 40Q Ry Rz 1
Ay A — K3

|ﬁ+
N
m
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En el esquema de la figura las llaves K; y K, se encuentran originalmente
cerradas y Kz abierta, a los 10 segundos de encendido el cronémetro se abre Kj,
10 segundos después se abre K, y otros 10 segundos después se cierra K;. Se

pide:

1) Calcular la resistencia final del circuito.

2) Calcular la caida de potencial final en cada resistencia del circuito.

3) Hacer los siguientes gréficos:

a. Resistencia total-tiempo
b. Corriente total-tiempo
c. Potencia total-tiempo

4) Calcular la energia total disipada a los 40 segundos.

5) Suponga que Ky, K, y K; estan cerradas, que para abrir K, se precisan
10 N de fuerza y que K, dista 10 cm a R; y que la misma es un
cortocircuito (no tiene resistencia) y la longitud de la llave K, es de
5 mm. ¢ Qué potencial habria que colocar en vez de E; para que K; se
abra por fuerza de Lorentz?

6) Dejando todas las llaves abiertas y colocando un Capacitor de 2uF en el
lugar de R3, calcule el T (Tau) del circuito y de la expresion de la tension
en el capacitor respecto del tiempo.

PT74. Escuela Técnica ORT — Sede Almagro

Ciudad de Buenos Aires.

Se tiene un recipiente adiabéatico (no intercambia calor con el exterior), que
contiene inicialmente 500 gramos de Agua (Ce agua= 1 cal/g°C) a 70 °C y
300 gramos de Hielo (Ce Hielo= 0,505 cal/g°C) a -10 °C. L = 80 cal/g.

Se pide:

1) Explicar cual es la diferencia, a nivel molecular, entre las moléculas de
H,O del Hielo y las del Agua liquida.

2) Hallar la temperatura que tendran los 500 gramos de agua liquida
cuando resten solamente 100 gramos de hielo en forma sdélida.

3) El sistema evoluciona hasta alcanzar el equilibrio, hallar la temperatura
final, describir en qué estado se encuentran los componentes del
recipiente, indicar, en caso de ser necesario, la cantidad de gramos en
un estado y la cantidad de gramos en otro.

4) Suponga que una vez alcanzado el estado final se coloca un mechero
sobre una pequefa parte no adiabatica y que la potencia del mechero
es de 50 Watts. Calcule la cantidad de tiempo necesaria para
transformar todo el contenido del recipiente en vapor de agua a 105 °C.
Ce vapor= 0,498 cal/g°C; Ly = 539 cal/g; 1 cal = 4,18 Joule

5) Grafique calor-temperatura y tiempo-temperatura para el ejercicio
anterior. Nota: utilice el mismo par de ejes coordenados, haga los
graficos en distintos colores de ser necesario, indicando debidamente
las escalas.

PT75. Escuela Técnica ORT — Sede Almagro

Ciudad de Buenos Aires.

1) Siendo a = 36° y M, = 1 Kg, halle M; tal que la aceleracion del sistema
sea 5 m/s? para ambos lados. Nota: Considere . = g = 0.

|09 - 1102 4VO



2) Siendo a = 60°, M, = 1 Kg y Je = 0,3 halle M; maximo y minimo tal que
el sistema permanece en reposo.

3) Si la polea tiene masa despreciable y radio r = 5 cm, halle la aceleracién
angular de la polea cuando M; es igual a 2 veces la masa M; maxima
hallada en el ejercicio anteriory pq=0,2.

4) Si H =1 m, halle, utilizando 2 métodos diferentes, la velocidad final que
tendra dicha masa para los valores del ejercicio anterior.

5) Suponga que M; = 3M, ¥ Ue = 2 Jg, halle a y pe tal que el sistema
permanece en reposo, sabiendo que cuando a = 0° el sistema se mueve
con una aceleracion de 0,1g.

6) Para los valores hallados en el ejercicio anterior suponga M; = 4M,,
halle la ecuacion que determina la energia cinética final y la que
determina la energia total disipada por rozamiento en funcién de M, q,
Mg Y H. Encuentre dichos valores para H =3 m, M, =1 Kg, a =45°y
Mg = 0,1.

PT76. Instituto Privado Lucio V. Mansilla
Caleufu, La Pampa.

En un recipiente adiabatico se encuentran 2kg de hielo a -10°Cy se le agrega4l
de agua destilada a 60°C.

Calcular la temperatura de equilibrio térmico y graficar la situacion problematica.
Cenielo: 0.5 cal/g°CCe,qua: 1 cal/geCLy: 80 callg Jagua destilada: 1K/l

PT77. Instituto Privado Lucio V. Mansilla
Caleufu, La Pampa.

Dado el siguiente circuito R.L.C.
R1 R2

1 1 —

R3

XL=Bobina
E:ZDEJD fl) -

R1 : 20 XC= Capacitor
R2: 3Q R4
R3:40
R4:2Q

XL 0,6Q XC: 0,4Q
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Calcular:
a) Impedancia del circuito.
b) Corrientes en cada rama.
c) La potencia disipada.

PT78. Instituto Privado Lucio V. Mansilla
Caleufu, La Pampa.

Desde un punto A en sentido de abscisas crecientes parte un movil con
velocidad inicial de 20m/s y aceleracién de sentido contrario de 2m/s?.
Al mismo tiempo desde otro punto B distante 150m de A, y a su encuentro parte
un movil desde el reposo y con aceleracion de 6m/s?.
Calcular:

a) Grafica y analiticamente posicion y tiempo del encuentro.

b) Las velocidades de encuentro de ambos moviles

c) Inferir conclusiones acerca de lo ocurrido en esta situacion problemética

PT79. Instituto Industrial Luis A. Huergo
Ciudad de Buenos Aires.

Un cuerpo 1 se desliza por un plano inclinado y pasa por el punto A con una
rapidez de 2 m/s. Al llegar al pie del plano choca con un cuerpo 2 que venia
moviéndose en sentido opuesto a él, con una rapidez de 1 m/s. El plano
inclinado es la uUnica superficie en la cual el rozamiento no es despreciable,
siendo el coeficiente de friccion dinamico 0,1.

a. ¢Cual es la velocidad del cuerpo 1 al llegar al pie del plano inclinado?

Luego del choque, el cuerpo 1 permanece en reposo, mientras que el
cuerpo 2 se mueve en direccion al rizo de la pista.

b. ¢Cual es la velocidad minima en el punto mas alto del rizo, para que el
cuerpo 2 pueda tomarlo? Decidi en base a tus célculos, si el cuerpo 2
logra “rizar el rizo”.

1) Si el cuerpo 2 no logra atravesar el rizo:

c. Calcula la altura maxima alcanzada por 2 en el rizo.

d. Clasifica el choque entre los cuerpos 1 y 2 en elastico, inelastico o
plastico, en base a tus célculos.

II) Si el cuerpo 2 logra atravesar el rizo:
Al llegar al punto D se encuentra con que la pista se ha terminado, y cae.

c. Calcula el alcance del tiro.

d. Calcula la velocidad con la que el cuerpo llega al piso, justo un instante
antes de impactar con éste.

A
C

18m B [ D —
N O (1=

5m

<
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PT80. Instituto Industrial Luis A. Huergo
Ciudad de Buenos Aires.

Para medir la resistencia de una ldmpara de incandescencia se la conecta en
serie en un circuito que tiene una resistencia total R = 10 Q. El circuito esta
alimentado por una serie de acumuladores. En el circuito se intercala también un
amperimetro que indica 1,4 A y, en paralelo, conectado a los bornes de la
lampara, un voltimetro que indica 110 V.

a. ¢Qué valor se le atribuye a la resistencia de la lampara?

b. ¢Qué potencia consume la lampara?
Cuando se retira el voltimetro, el amperimetro marca 1,2 A.

c. ¢Cual es la verdadera resistencia de la lampara?

d. ¢Cual es la resistencia del voltimetro?

e. ¢Qué cantidad de calor disipa la ldAmpara al cabo de una hora?

PT81. Instituto Industrial Luis A. Huergo
Ciudad de Buenos Aires.

Se dispone de un dispositivo formado por dos columnas cilindricas; una de
aluminio (A) y otra de hierro (H). Entre las dos sujetan una tabla por los
extremos.

I) Se desea lograr que al soltar una bolita en el punto M llegue al punto N con
una velocidad de 2 m/s. Siendo a el coeficiente de dilatacion lineal para cada
sustancia y si se desprecian el rozamiento y los efectos de rotacion del cuerpo:

¢, Cual debe ser la longitud de cada columna a 0° C, para que se cumpla la
condicion pedida, a cualquier temperatura?

II) Se desea fundir la barra de aluminio. Se la retira del sistema y se realizan
algunas mediciones.
La barra de aluminio se quita del sistema a 0 °C. A esa temperatura su diametro
es de 5 mm. Se conoce que la densidad del material a 18 °C es 2,6g/cm®.
a. Calcula la densidad del aluminio a 0 °C. (Coeficiente de dilatacion
volumétrico es tres veces el coeficiente de dilatacion lineal)
La barra a 0 °C se introduce en un recipiente que aprovecha el 75% de la
energia suministrada como producto de la combustion de carb6n cuyo poder
calorifico es 7,8.10° cal/g.
b. ¢Qué cantidad de carbdén es necesaria quemar para fundir la barra de
aluminio?

T fusion Al — 658 °C L fusion Al = 94 caI/g C Ao =0,266 CaI/g °C
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PT82. EPET Nro. 4 Juan Agustin Larrus
General Acha, La Pampa.

En una competencia de draster se encuentran dos en la linea de meta para
hacer una competencia de 400 metros en cual uno tiene mas peso que el otro y
en largada por ser mas pesado se quedara un instante patinando en el cual
demorara 0,75 seg en partir. Al ser mas pesado el reglamento le permite un
motor con mayor potencia para equilibrar la carrera.
El draster mas pesado tiene una aceleracion de 8mts/seg? y el otro tiene una
aceleracion de 6.61 .mts/segz.
Calcular:

1. Quien llegara primero a la linea de meta

2. En qué momento el que demora en largar pasa al otro

3. Con que velocidad llegaran a la linea de meta expresarlo en km/h

4. Representar graficamente

PT83. EPET Nro. 4 Juan Agustin Larrus
General Acha, La Pampa.

En un espejo céncavo de 5 cm de altura y 8 cm de distancia focal se coloca un
objeto a 25 cm del espejo.
Calcular

1. Distancia espejo e imagen

2. Altura de laimagen

3. Agrandamiento lateral.

PT84. EPET Nro. 4 Juan Agustin Larrus
General Acha, La Pampa.

En un taller electronica llevan ha reparar un A\ AN
plagueta como se muestra en la figura
R4 R5

Se encuentran que la resistencia R5 esta
destruida y no se puede ver el valor.

Sacamos los siguientes dados del circuito

R1= 10 Ohm

R2= 15 Ohm A +—] B
R3=9 Ohm R1
R4= 3 Ohm 24v
VAB= 12 V Rzg

Calcular R3
El valor de la resistencia faltante \/\
Si en le taller tenemos esta cantidad de

resistencia con los siguientes valores

2 de 28 Ohm

3 de 20 Ohm

3 de 7 Ohm

4 de 10 Ohm

¢Como podemos hacer el reemplazo para que el circuito vuelva ha funcionar
correctamente?
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PT85. Escuela Secundaria Nro. 4*
Instituto Bernardino Rivadavia®
Instituto San Felipe?
illa Iris — ?Felipe Sola
Provincia de Buenos Aires.

Desde la base de un edificio se arroja una piedra verticalmente hacia arriba con
una velocidad de 10 m/s . Suponiendo que se desprecia la resistencia del aire y
tomando la aceleracién como 10 m/s?.

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

1. Su velocidad y aceleracién son nulas

2. Su velocidad es nula y su aceleracién no.

3. Su aceleracion es nula pero su velocidad no.

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

1. El doble de la alcanzada por la primera

2. El cuadruplo de la alcanzada por la primera

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

valor de su velocidad inicial.

PT85. Escuela Secundaria Nro. 4*
Instituto Bernardino Rivadavia®
Instituto San Felipe?

Villa Iris = *Felipe Sola
Provincia de Buenos Aires.

En un recipiente cilindrico y de un &rea igual a S, derramamos agua en la cual
flota un pedazo de hielo con una bolita de hierro en su interior. ElI volumen del
pedazo de hielo junto con la bolita es igual a V; sobre el nivel del agua sobresale
1/20 de dicho volumen. ¢ Qué altura desciende el nivel del agua en el recipiente,
una vez que el hielo se haya derretido?. Las densidades del agua, hielo e hierro
se dan a conocer como dato.(Peso especifico del agua 9.8 N/dm? , Peso
especifico del Fe 7.85 Kgf/dm?®, Peso especifico del hielo 0.917 Kgf/dm?.).
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PT85. Escuela Secundaria Nro. 4*
Instituto Bernardino Rivadavia®
Instituto San Felipe?
illa Iris — ?Felipe Sola
Provincia de Buenos Aires.

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

PT85. Colegio Nro. 3 Mariano Moreno
Ciudad de Buenos Aires.

Perdidos en el océano.
Los dias pasaban. La superficie del mar era un espejo, el calor agobiaba, la
brdjula no funcionaba, y de viento... nada. EIl capitan del barco, Centenera, dio
la orden a Saraza, el contramaestre, que anote en la bitacora: “la punta del dedo
no se enfria. No hay viento. Quizas una solucién sea poner marineros a soplar
las velas”. El contramaestre, tras un gesto de asombro y confusion, finalmente
comprendié la idea, sugiri6 (con todo respeto) que la estrategia no daria
resultado y dibujé un esquema para demostrarlo.

* Reproduzca el esquema realizado por el contramaestre indicando las

fuerzas presentes en la situacion.

Ante tal evidencia, Centenera propuso otra solucion: “jQue sople toda la
tripulacion de La Nena hacia la popa de la Santa Marta Serralima!” El
contramaestre hizo otro gesto (como de “...mmm, tampoco...”) y pidié permiso
para consultar con el navegante tal posibilidad. Este recurri6 al Manual del
Usuario de la Nao Serralima ( Marta modelo base, pack oceanico y ultrapack
discovery) para obtener los datos necesarios para calcular la velocidad que los
marineros sopladores debian imprimirle al aire para que el barco insignia
navegue con su velocidad maxima. Aunqgue indicé también que esto dividiria a la
flotilla.

Estimado usuario:

Gracias por elegir Naos Serralima. Con su nueva Santa Marta usted podra
surcar los mares, navegar océanos desconocidos y descubrir sus propios
continentes™”). Antes de hacerse a la mar aseglrese de leer esta Guia del
usuario con detenimiento y atencion.

(1) Algunas tierras aun no descubiertas podrian ser confundidas con Las Indias.
Capitulo 1. Conozca su nao.

1) Palo mayor. Didmetro inf= 0,5m.
Altura= 10m

2) Vela de gavia, Vela Mayor, Vela de
trinquete y Vela cebadera. Disefiadas para
una densidad del aire Ose= 1,29 kg/m3.
Superficie total del velamen: 105 m?

3) Castillo de proa.

4) Linea de flotacion sin carga comercial ni
botines. Masa de la nao con tripulacion y
enseres: 2,25x10° kg. Ver Volimenes
sumergidos en gréfico de fig. 2.

5)Casco humedo sin carga comercial ni botines. Velocidad maxima aprox. 10
nudos (6 m/s) en aguas de densidad O,y = 1020 kg/m3 . Ver coeficientes
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hidrodinamicos en la Tabla 1.
6) Timén.

7) Puente.

8) Vela de mesana

500 Tabla 1
- v .
450 = Hier (Altura de flotacion) |4 (Coeficiente
200 / idrodinamico)
2
350 / l,00m 0,423 m
300 / 1,25m 1,195 m*
250 / 1,50 m 1,622 m®
200 // 1,75m 1,943 m?
150 2,00m 2,048 m?
100
/ Nota:
30 Calcule la presion del aire sobre las velas seguin
0

2
0 1 2 3 4 P= "2 Baire Vaire

Volumen sumergido

Altura de flotacion Calcule la fuerza resistente del agua segln

Fig.2- Volumen sumergido vs. Altura de flotacion. .= % Kpig BaguaV max

+ Demuestre con un esquema de fuerzas que esta accién dividiria a la
flotilla.

« Calcule qué velocidad deben imprimirle los marineros de la Nena al aire
para mover a la Santa Marta Serralima a su velocidad méxima. (¢ Seria
posible?)

PT86. Colegio Nro. 3 Mariano Moreno
Ciudad de Buenos Aires.

Haciendo contacto.

Toda la tripulacion de La Nena apretada en la popa, por orden de Centenera,
tomo todo el aire que pudo y soplé. Milagrosamente las velas de la Santa marta
Serralima se hincharon y la nao comenzé a moverse. Pero claro, no fue el
soplido lo que impulsoé la nave...Habia vuelto el viento.

Después de un tiempo de navegar, el grumete que estaba en la cola del vigia dio
el aviso a viva voz de “jTieeerraaaa!”. Minutos mas tarde se oyo:
‘canoooaaass”...”"Con geeeeenteeeee’..... ‘con poca rooopaaaaa”. En un
principio, los naturales acompafiaban a las naves de la expedicién y hacian
gestos que la tripulacion interpret6 como saludos amistosos. Luego siguieron
canticos y bailes, que se intensificaban a medida que bebian algo en unas
extrafias vasijas con pelos (dias después los recién llegados supieron que los
naturales les llamaban “coco”). La efusividad de la bienvenida fue aumentando
gradualmente. Comenzaron arrojando flores en el agua frente a las naves, luego
ramilletes y guirnaldas que caian en las cubiertas, desconocidos frutos pequefios
y dulces... Minutos después la bienvenida se torné una lluvia de cocos que los
nativos lanzaban con vehemencia entre gritos y aullidos, apuntando
directamente a las cabezas de los tripulantes. Los cocos se acabaron pero la
afectuosa bienvenida prosigui6. Comenzaron a caer desde la costa unos frutos
gigantes esferoides con rayas verdes y amarillas (les llamaban sandias).

Cuando el capitan del barco, Centenera, y Saraza, el contramaestre, vieron caer
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al vigia con una sandia de 3 kg incrustada en la cabeza, se preocuparon. Con
sus catalejos apuntados a la playa alcanzaron a ver una estructura movil
erigiéndose justo al frente de la Santa Marta Serralima (como una catapulta),
movimientos entre las palmas cercanas al extrafio dispositivo, una hilera de
nativos en taparrabo al pie de una de ellas y una pila de esas sandias.
Repentinamente, una palma se flexiond, y al volver a su posicion original un
nativo salié disparado a unos 10 m/s hacia el extremo de la catapulta ( de unos 3
m de altura), esta gir6 sobre un eje, dando su extremo (con nativo y todo) contra
la arena y propulsando una sandia hacia la flotilla. Al ver acercarse el proyectil,
Centenera asustado, grité: “huyaaamooooos, dad vuelta las velas para ir en
reversa!”. Saraza, con un gesto de piedad, sugirié que simplemente viraran hasta
salir de la linea de fuego (o mejor dicho sandias). Con el navegante estimaron
que el indio promedio no podria tener mas de 70 kg y que tal dispositivo no
podria transferir a la sandia mas del 50% de la energia recibida, con lo que
calcularon facilmente la minima distancia a la costa que los sacaria de aquella
ensalada de frutas.

« Calcule a qué distancia de la costa comienza la zona libre de impactos

de sandias.

PT87. Colegio Nro. 3 Mariano Moreno
Ciudad de Buenos Aires.

En la nueva tierra.

Cuando el capitan del barco, Centenera, y Saraza, quien le sostenia el catalejo,
vieron que la fila de indios junto a la palmera ya no estaba (y vieron volar al
ultimo), tras el correspondiente sandiazo, creyeron que ya era seguro acercarse
a la costa. Desembarcaron con algunas provisiones, herramientas y un cofre con
objetos de valor para ofrecer a los nativos en muestra de buena voluntad y de
paz. Esto escribié Centenera en su diario acerca del desembarco:

-Tras el baile y el banquete (comimos muchas de esas “sandias”) nuestro
navegante intentd intercambiar su brudjula inatil por un taparrabo de coloridas
plumas que le llamé la atencion. El indio que lo vestia, en su lengua, dijo algo asi
como “jMinga!jNofunca!”, que significa “no gracias”. Sin embargo sefialé hacia la
selva invitandonos a seguirlo. Aceptamos el convite y nos internamos en la
espesura. Caminamos por la selva hasta un claro con una choza de un raro
techo brillante. El indio le quité de las manos la brdjula al navegante y hundi6
con el dedo una especie de perilla al costado de la puerta. Se oy6 un sonido

un extrafio hombre muy alto con un vestido blanco hasta las rodillas cerrado por
delante no con cordones o tientos sino con unas monedas blancas a las que
llamoé “botones”. Recibid la brujula y sonrié. En un raro espanol dijo algo asi
como “jBueh! Era hora” y me invité a entrar a la choza. Adentro vide maravillas:
tres botellitas que colgaban del techo, brillaban e iluminaban el ambiente (que el
mago llamé lamparitas), un gran cofre del que al abrirlo salia frio (lo llamoé
heladera) y una cosa que hacia ruido y licuaba pedazos de sandia (licuadora).
Ademas un par de tubos asomaban de las paredes de los cuales surgia
agua...icaliente! “4 Qué es toda esta magia” pregunté. EI mago dijo: “magia no...
aunque para vos si, es magia. Pero tengo un problema, me saltan los tapones
cuando prendo todo junto. Tengo que poner una llave térmica”.-
+ Sabiendo que el techo brillante de la choza son paneles solares que
cargan una bateria de 12V, que dos lamparitas son de 60W vy la tercera
de 45W, que la licuadora consume 300W y que la heladera 800W:
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Haga un esquema del circuito eléctrico de la choza.

Indigue en el esquema doénde debe colocarse la llave térmica y la

minima intensidad de corriente con la que debe “saltar”.

3. Si cada panel tiene 1 m?y provee 120 W, de los cuales el 40%
suministra energia eléctrica, indique la cantidad de paneles
solares que hay sobre el techo de la choza.

4. Si el resto de la energia se usa para calentar agua del arroyo de

20°C a 50°C, ¢cuénta agua por dia pueden calentar los paneles?

N

PT88. Escuela Superior de Comercio Carlos Pellegrini
Ciudad de Buenos Aires.

Volcanes, cenizas, monstruos y aeropuertos.

Nahuelito estaba tranquilo en el fondo de su lago del sur (él es un monstruo
mitol6gico) cuando sintié unos temblores. Lo que ocurria es que una gran masa
de lava y vapores ingresaba a un volcan cercano, haciéndolo entrar en erupcion.
El volcan esta a 105km de distancia del lago con el crater a 2240msnm y una
base de 2km de diametro. La base del volcan y el lago estan a 960msnm.

a) ¢Con qué velocidad llegaria la
lava a la base desde el crater
sin pérdida de energia?

b) ¢Cuéanto tardaria? ¢Y cuanto
tardaria en llegar al lago?

Pero la lava no sigue un movimiento sin pérdida de energia, sino que viaja segin
su espesor y visosidad n, 100.000 veces més grande que la del agua. La formula
de la velocidad para lava de espesor E en una pendiente de angulo a es:
v=pgE? sen(a)/3n.

c) ¢Cudl es la velocidad de la lava si llega a la base del volcan en un
minuto y medio?

d) ¢ Cual es su espesor? ¢,Cuanto tardaria en llegar al lago?

Nahuelito hizo este céalculo y decidié escapar. Asi que se transformd en Nahuel,
su forma humana, y se tomoé un taxi al aeropuerto para tomar un avion. Mientras
tanto, en el volcan, que era de tipo “peleano”, es decir de lava muy viscosa que
se consolida con gran rapidez, se habia formado un tapén de unas 200
toneladas y 50m de diametro. Y en el interior del volcan se acumulaban gases
generando presion.

e) ¢Qué presidon deben tener los gases del interior del volcan para que se
despegue el tapon?

f) ¢ Cual es la Temperatura de estos gases si su masa molar es 5 veces la
del agua y su densidad 3.10g/cm®? Considérelos como gases ideales
para realizar el calculo.

Cuando se destapa el volcan, salen disparadas nubes de ceniza que van directo
hacia el aeropuerto a 80km/h, a orillas del lago. El avion tiene una aceleracion de
18m/s2.

g) ¢Hasta cuanto tiempo después de la explosion debe patir el avion de
Nahuel para que no sea alcanzado por la nube de ceniza? ¢Y si la
velocidad maxima del avién durante el principio del vuelo es de

300km/h?
DatOS: \/ nube de ceniza
9=9.8m/s?; M.H,0 = 18g/mol;
R=8,31 J/K.mol; Maga = 0,001 N.s/m?
Prava = 2.7g/cm? oL

=
camara de lava y gases
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PT89. Escuela Superior de Comercio Carlos Pellegrini
Ciudad de Buenos Aires.

El hombre de acero.
Un tren de 20 toneladas avanza a 60 km/h fatalmente hacia un precipicio de
1691m de altura.
a) ¢ A qué distancia de la base del precipicio caeria el tren?
Por suerte, en la base del precipicio Superman ve lo que estd pasando, y en el
mismo momento que el tren empieza a caer, comienza a subir con una velocidad
de 120 m/s.
b) ¢ A qué altura del precipicio atajara al tren? ¢ Qué velocidad tiene el tren
en el encuentro?
Luego del choque con el tren, Superman queda inconciente por unos instantes, y
él y el tren comienzan a caer juntos. Teniendo en cuenta que Superman es el
hombre de acero y tiene un volumen corporal de 100dm3
c) ¢ A qué velocidad salen el tren y Superman luego del choque?
Afortunadamente, Superman recobra el conocimiento 2 segundos mas tarde.
Ahora quiere terminar de descender, pero generando una aceleracion tal que
cuando lleguen al piso, lo hagan con velocidad 0.
d) ¢ Qué fuerza debe realizar? ¢ Y qué potencia debe tener?
Las cuentas hasta ahora no tuvieron en cuenta la forma del tren. Este tiene 20
vagones, de 10 metros de largo cada uno. Se observa que cuando hay N
vagones caidos, estos generan una fuerza sobre el “sistema tren”, que hace que
avance cada vez con mas velocidad.
e) Calcule cudl es la aceleracién que sufre el tren, segin cuantos vagones
ya caidos hay.
Ademas, los vagones que no han caido todavia, producen un rozamiento con las
vias, cuyo indice de rozamiento es pq = 0,4.
f) Calcule la fuerza de rozamiento total segun cuantos vagones caidos hay.
Un superman en una dimension alternativa (que no se habia quedado distraido
pensando en Loise) llega antes de que el tren caiga y realiza, desde el momento
que el primer vagén esta en la punta del precipicio, una fuerza constante Fs .
g) Escriba la expresion de la fuerza total que recibe el tren, y de su
aceleracion, en funcion de los vagones caidos.
h) Escriba la expresion de la velocidad del tren, cuando termina de caerse
el vagon numero N.

Superman logra frenar el tren cuando hay b o
10 vagones caidos y 10 todavia en las % T
vias. S e e

i) ¢Cudl es la fuerza de Superman
Fs para lograr esto? ¢ Cual es el
trabajo que debio realizar?
Ayuda: 1+2+3+...+N=(N+1)*N/2
Datos: 9=9.8m/S*, Saero = 7850
kg/m?

PT90. Escuela Superior de Comercio Carlos Pellegrini
Ciudad de Buenos Aires.

Los monjes vy el microondas.
En el templo Budista Ludékéshana los monjes se disponen a tomar el té. A cada
monje se le entrega una taza de vidrio, que puede ser vista como un cilindro de
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radio interior 3cm, 0,5cm de espesor, y 15cm de altura, llena con agua en un
85%.
a) Calcular la masa de agua y de vidrio de la taza.
Para preparar el té deben calentar el sistema a una temperatura de 95°C, desde
20°C de temperatura ambiente.
b) ¢ Cuanta energia es necesario entregar al sistema para que alcance esa
temperatura?
El monje KaluodsT prepara un fuego para calentar su taza. El fuego que prepara
entrega una potencia de 200W aprovechables a la taza.
¢) ¢ Cuanto tarda en calentar su taza este monje?
El monje Péidélud, mucho mas joven y actualizado, lleva su taza al microondas.
El microondas funciona haciendo oscilar un campo electromagnético en su
interior, a una frecuencia de 2,45GHz con una amplitud de E = 20000N/C. Este
es generado por un magnetrén e ingresa por una guia de ondas de 10cm? de
abertura. La intensidad o densidad de energia por unidad de &rea y por unidad
de tiempo generada por una onda electromagnética es | = cgoE?.
d) Calcule el flujo de energia por unidad de tiempo hacia el interior del
microondas.
El agua estd formada por moléculas dipolares, que tienen un lado con carga
positiva y otro con carga negativa. Estas moléculas intentan en todo momento
alinearse con el campo electromagnético oscilante en el tiempo. Las ondas
electromagnéticas transfieren energia a las moléculas, elevando su velocidad de
rotacion, aumentando asi su temperatura.
e) ¢Cual seria la velocidad de rotacion de las moléculas si estas pueden
seguir al campo?
Suponiendo que el agua absorbe el 70% de la energia del campo
electromagnético en el microondas.
f) ¢Cuanto tarda en

calentar su taza este BT bl
monje? e
El anciano monje Kaluosi le Guia de ondas
gustaba también modernizarse y vertilader
le ponia dos hielos de 20cm® a
0°C a su té, en lugar del mismo —
volumen de agua, ya que tenia
muy sensibles sus encias al calor
y le gustaba tomar pronto su té a Fuerte de
85°C. La densidad del hielo es alto voltaje

0,9 veces la del agua liquida.
g) ¢Qué temperatura final
tiene el té de Kaluost sin intercambio de calor con el medio ambiente?
Un dia, Kaluosr intenta usar el microondas 180 seg, pero desafortunadamente
no tuvo en consideracién que las moléculas de agua en estado sélido no tienen
la misma movilidad que en estado liquido, y en consecuencia no se las puede
calentar en el microondas.
h) ¢Qué temperatura final tiene el té& de Kaluosi ese dia? ¢Se quemara,
estard frio?
Datos: 8vigio= 2,7 9/cm®8.qa=19/cm?® Cyigic=0,20 cal/(g.°C); Cagua=1cal/(g.°C);
1Ghz= 10°Hz; &, = 8.85.10™ C%*(Nm?); ¢ = 3.10° m/s; Che = 0,5 call(g.°C);
Lhielo.agua:8ocallg
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PT91. Instituto Técnico
San Miguel de Tucuman.

La fuerza de Lorentz.

Un movil se desliza por un plano

inclinado sobre el que pende el I
conductor cilindrico AC a una distancia
h de la linea de maxima pendiente, tal
como indica la figura. Aunque se trata
de un objeto macroscoépico, se
considera al movil simplemente como
una particula de masa m, cargada
positivamente con una carga (. El plano inclinado se considera de material
aislante, de manera que el movil no se descargue, y el conductor cilindrico de
longitud infinita y de radio despreciable para simplificar el efecto de la corriente
que lo recorre. En este problema se analiza el movimiento bajo la accion
combinada de la gravedad, el campo electromagnético y el rozamiento, partiendo
del reposo desde la parte superior del plano inclinado.

1. Suponga despreciable el rozamiento entre el mévil y el plano. Por el
conductor circula una corriente eléctrica de intensidad | en el sentido de
A hacia C.

a. Haga un esquema indicando claramente el campo creado por la
corriente y su valor en la posiciéon del mévil.

b. Haga un nuevo esquema indicando todas las fuerzas que acttan
sobre el moévil mientras desciende por el plano e indique el valor
de cada una de ellas.

c. Obtenga las ecuaciones del movimiento del mavil.

d. Demuestre que cuando la velocidad del mévil alcanza un cierto
valor, éste se “despega” del plano. Obtenga el valor v4 de esta
velocidad.

e. Determine la distancia d recorrida por el movil antes del despegue.

2. Considere en adelante que existe un coeficiente de rozamiento m entre
movil y plano,

Determine la nueva velocidad de despegue V'y.

3. Suponga ahora que, también con rozamiento, se repite la experiencia
partiendo del reposo, pero con la corriente circulando en sentido
contrario, de C hacia A.

a. Demuestre que el movil tiende a alcanzar una velocidad uniforme
(velocidad limite). Obtenga el valor v, de esta velocidad.

b. Haga una gréafica en la que se muestre de forma cualitativa la
velocidad del movil en funcion del tiempo.

PT92. Instituto Técnico
San Miguel de Tucuman.

El vaso ebrio.
Se tiene un recipiente cilindrico de radio R = 5 cm con un agujero en su cara
lateral a una altura h = 7 cm desde la base.
Este recipiente se llena con agua hasta 4 cm de altura.
¢ Determine la fuerza que ejerce el agua sobre la base del recipiente.
e Realice un diagrama de cuerpo libre del recipiente si este, esta
apoyando en la alacena de la cocina.
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Se hace girar el recipiente hasta que el liquido llega al nivel del agujero:
e Establezca un sistema de referencia para
realizar un estudio cualitativo.
¢ Realice un diagrama de cuerpo libre de
un ‘elemento’ de agua en la superficie del
liquido en esta situacion.
e Determine cudl es la velocidad angular w
del recipiente cuando el liquido llega
hasta este nivel h= 7 cm, indique su
direccion.
e Indique la trayectoria que sigue un
elemento de agua escapa del recipiente
por el orificio.
e Calcule que distancia d horizontal recorre |<_ d
un elemento de agua que escapa por el |‘—/?"|
orificio.

lk_*—"lv

PT93. Instituto Técnico
San Miguel de Tucuman.

Un modelo fisico sencillo del funcionamiento del axdn de una neurona.

En la naturaleza hay una enorme cantidad de fendmenos que pueden
representarse mediante circuitos eléctricos simples, como por ejemplo el flujo de
iones a través de una membrana celular. Un sistema un poco mas complejo es el
axoén o cilindro eje de una neurona. A pesar de que el sistema nervioso es una
maravilla en lo que se refiere a la trasmision de la informacion, vamos a
considerar un circuito simple que represente la trasmisién de la sefial a lo largo
del axoén.

Una membrana celular, cuyo espesor es b = 7, 00 nm, cubre un axén que tiene
forma de cilindro de radio a = 5, 00 um. La diferencia de potencial entre el
exterior y el interior de la membrana es V, = 70,0 mV. La sustancia con la que
estd hecha la membrana (lipido) es un dieléctrico no ideal de constante

k=X=800; (g =885-10"12F/,) y resistividad p, =160 -107Qm .

€o

Con esos datos podemos modelar la membrana como un circuito RC. El plasma
del axén es conductor (no perfecto), con resistividad p, = 0,500 Q m. En vista de
que la membrana tiene corrientes de fuga radiales, cuando se transmite un
impulso eléctrico por el axén, este impulso se atenta. Por ello la naturaleza ha
provisto una sustancia aislante que cubre la membrana del axén, llamada
mielina, que juega el papel de plastico aislante del hilo conductor. En este caso
la atenuacion se debe solamente a la resistencia del plasma del axén y no a las
corrientes de fuga que se transmiten por la membrana. Por esa razén el impulso
debe ser regenerado cada cierta distancia. Para ello se origina un intercambio de
carga entre el exterior y el interior del axén (flujo de iones) a través de canales
en la membrana. En esos canales se tiene ausencia de mielina, y son llamados
nodos de Ranvier.

Nodos de Ranvier
Axon
%

/

Miélina Mcmbrana
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1. Suponiendo que la membrana se puede considerar un condensador
plano de espesor b, determine:
a) la magnitud del campo eléctrico en el interior de la membrana del
axon.
b) la densidad superficial de carga.
2. 4Cual es la capacidad (capacitancia) por unidad de superficie de la
membrana?
3. Calcula la conductancia radial (inversa de la resistencia) de la
membrana por unidad de superficie.
4. Calcula la constante de tiempo del circuito RC equivalente.
5. Calcula la resistencia axial (longitudinal) del axén por unidad de longitud.
6. Calcula la longitud critica LC del axén para la cual su resistencia
longitudinal es igual a la resistencia radial de la membrana.
7. ¢Qué implicaciones tendria que la longitud del axén fuese mayor que la
longitud critica?
Justifique.

PT94. Escuela Industrial Nro. 1 General Enrique Mosconi
Caleta Olivia, Santa Cruz.

Si desde la terraza de un tercer piso, situado a 10 m por encima del suelo
Jlanzas verticalmente hacia abajo un bal6n de 400 g con una velocidad de
5m.seg™.
a) Determinar la energia mecanica en el punto de lanzamiento.
b) Calcular el valor de la energia cinética y su potencial gravitatoria ,
cuando se encuentra a una altura de 2m sobre el suelo ,
c) ¢ Cual es su energia mecanica total al llegar al suelo ? ¢Cuéanto vale en
ese instante su velocidad?
Para comprobar si nuestros célculos son correctos , se mide la velocidad del
bal6n al llegar al suelo, utilizando un fuelle , cuya constante elastica es de
k = 1,35.10* N.m™ y se observa que, como consecuencia del impacto con el
balén , el fuelle se comprime 8 cm
d) ¢ Cual es el valor real de la velocidad del balon al llegar al suelo?
e) ¢, Qué ha ocurrido con la energia perdida?
f) Si en lugar de lanzar el bal6n hacia abajo lo lanzamos hacia arriba o
formando un angulo de 60° con la horizontal .¢;,Cambiaria en algo la
resolucion del problema ?

PT95. Escuela Industrial Nro. 1 General Enrique Mosconi
Caleta Olivia, Santa Cruz.

Al mezclar 5 litros de agua a 40°C con 8 litros de agua a 25°C la temperatura
final de la mezcla es de 29,5°C .¢ Esta el recipiente aislado del exterior?
Datos: Calor especifico del agua Ca = 4,18.10° J kg™ .K™
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PT96. Escuela Industrial Nro. 1 General Enrique Mosconi
Caleta Olivia, Santa Cruz.

Por una tuberia que tiene un didmetro de 50 cm en la seccion |y 25 cm en la
seccion Il , siendo la presién en la primera de 1,7 kgf.cm? y la diferencia de
altura entre ambas secciones es de 10 cm
Suponiendo que circula un fluido de peso especifico =8,00 kgf.m™ a razén de 0,1
m°.seg™. (despreciar las perdidas por rozamiento).
Responder:
a) Extraer la informacién de parametros e indicar sistemas de medidas-
unidades.
b) Diagramar la tuberia , indicando la linea de corriente.
c) Enuncia el soporte teérico que aplicas para la determinacién de la
presion en la seccion Il
d) Calcula la Presion en la Seccién |l
e) Mediante el Teorema de Bernoulli, escribe la ecuacién para:
el) Flujo de régimen estable no viscoso (dar caracteristicas del
correspondiente flujo)
e2) Flujo de régimen estable , irrotacional , incomprensible y no
viscoso ( dar caracteristicas ).

PT97. Escuela Industrial Superior
Ciudad de Santa Fe.

Un atleta se prepara para una competencia. Para ello practica en un circuito con
diferentes trayectos: empieza corriendo por uno recto de 1600m, luego baja por
una rampa con una inclinacién de 10°.Finaliza la rampa con una rapidez de
9,0m/s. Con esa misma rapidez empieza a recorrer otro tramo horizontal de
200m hasta detenerse. Desde alli, y por ultimo, ingresa a un rio de 160m de
ancho, que corre de norte a sur, que debe cruzar a nado. Cuando deja el rio,
concluye el circuito de entrenamiento. Suponiendo que practica un dia en el que
no hay viento, resolver las siguientes consignas:
a) Si finaliza el primer tramo recto con una rapidez de 5,0m/s, hallar la
aceleracion media.
b) Despreciando el rozamiento sobre la rampa, hallar su longitud.
c) Si el rio se mueve con una velocidad de 1,0m/s, y la velocidad media
del atleta, perpendicular al rio, es 2,4m/s, representar vectorialmente y
hallar la velocidad con la que el atleta llega a la orilla opuesta.
d) Halla la rapidez media del atleta en todo el recorrido.
e) ¢Llega el atleta a la otra orilla, justo enfrente de donde se tir6? .De no
ser asi, explica y muestra qué deberia hacer para lograrlo.

PT98. Escuela Industrial Superior
Ciudad de Santa Fe.

Para poder cuantificar el trabajo mecénico, Joule utilizé una rueda de paletas
gue giraba por medio de pesas que caian. Al caer, las pesas perdian su energia
potencial, proporcionando energia cinética a la rueda. Cuando la rueda de
paletas giraba, revolvia el agua en un recipiente de cobre. Joule noté un
aumento en la temperatura del agua cada vez que una pesa caia. Relacionando
dicho aumento con la caida de las pesas, Joule pudo demostrar que la energia
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mecénica de las pesas que caian era convertida en energia caldrica en el agua
(equivalente mecéanico del calor). Considerando el aparato de la figura,
semejante a la maquina de Joule, resolver las siguientes consignas:
a) Si la masa de cada pesa es de 2,0kg y el
recipiente de cobre aislado se llena con 300ml de @%
agua, ¢cudl es el aumento de temperatura del
agua después que los bloques caen una
distancia de 3,0m?
b) En un depédsito hay bidones con glicerina, aceite
de colza y vaselina liquida. Uno de los bidones
tiene una etiqueta borrada. Usando la misma
maquina, se quiere determinar de qué liquido se
trata. Para ello se colocan 30g de liquido y se
registra una diferencia de temperatura de 1°C , suponiendo que el
sistema esta aislado, determina de cudl se trata, si la energia potencial
entregada por cada pesa es de 0,03642kJ.

Datos: calores especificos, del aceite de colza 0,91kcal/kg®C y de la vaselina
0,056kcal/kg°C,de la glicerina 0,58kcal/kg°C.
1J=0,2389cal

¢) Realiza el diagrama de cuerpo libre de cada pesa.

d) Aplicando dicho equivalente, resuelve la siguiente situacién: un
esquiador de 70kg se mueve por la nieve en una trayectoria horizontal.
Suponiendo que toda la energia generada por friccion derrite la nieve
gue se pega a sus esquies y que esta 0°, ¢cuantos metros debera
esquiar para derretir 2,0kg de esa nieve, si el coeficiente de friccion
entre los esquies y la nieve es 0,15? Dato: calor de fusién del
hielo:80cal/g

PT99. Escuela Industrial Superior
Ciudad de Santa Fe.

Un profesor de Fisica, desea mostrar a sus alumnos el fenémeno de la reflexion.
Para ello introduce en una cuba de vidrio llena de agua un prisma equilatero,
como indica la figura. Hace incidir un rayo laser en el punto A desde arriba, de
modo que forma un angulo de 35° con la normal. Si el indice de refraccion del
prisma es 1,66 y el del agua es 1,33, determinar:
a) El angulo de refraccion en el punto A.
b) Los angulos de incidencia y refraccion cuando el rayo llega a la otra
cara.
c) Marcar la marcha del rayo en el esquema.
d) ¢Podra mostrar el profesor el fenomeno de reflexion interna con el rayo
gue emerge del prisma cuando llega a la superficie que separa el agua
del aire?
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PT100. Colegio Universitario Central
Ciudad de Mendoza.

Objetos encadenados.
Un libro de 2 kg que se encuentra sobre una larga mesa, esta unido por una
cuerda a otro que cuelga verticalmente de la mesa, considerando despreciable la
masa y el rozamiento con la mesa de esta cuerda.
Cuando se deja caer el cuerpo que cuelga, que posee una masa de 2,5 kg,
arrastra con él al cuerpo sobre la mesa. Sabiendo que el coeficiente dinamico
entre la mesay el cuerpo es de 0,25, determinar:

a- La aceleracion del sistema.

b- La distancia recorrida durante los 0,5 s de caida, antes de golpear un

rifle que dispara un proyectil.

Si el proyectil de 0,196 N de peso atraviesa una pared de 20 cm de espesor,
llegando a ella con una velocidad (horizontal)de 700 m/s y reaparece por el otro
lado con una cierta velocidad (horizontal), luego golpea horizontalmente a un
balde lleno de arena (que estaba en reposo) sujeto de una cuerda inextensible y
de peso despreciable , se incrusta en él y lo hace subir 30cm. Si la fuerza de
frenado del proyectil, dentro de la pared, es de 1500 N, determinar:

c- la masa del balde.

PT101. Colegio Universitario Central
Ciudad de Mendoza.

Una sustancia desconocida.
El siguiente grafico corresponde a una sustancia sometida al aumento de
temperatura. Sabiendo que su calor especifico al estado sélido es de
0,45 cal /g°C, Determinar:
a- La masa de la sustancia,
b- Qué cantidad de calor hay que suministrar a la muestra inicial para que
funda totalmente.
c- ¢Cual es el calor especifico al estado liquido?.
d- ¢ Cudl es el calor latente de vaporizacion?
e- ¢Qué temperatura tendra la sustancia cuando al cuerpo inicial se le
suministraron 150 cal?

T(CO
120 :
100
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PT102. Colegio Universitario Central
Ciudad de Mendoza.

Un péndulo electrostatico.

Una pequefia esfera de masa 0,2 g pende de un hilo inextensible y es colocado
entre las placas de un capacitor cuyas dos laminas verticales paralelas estan
separadas 5 cm.

La esfera tiene una carga de 6.10° C. ¢Que voltaje debe tener la fuente que
carga el capacitor si quiero que el hilo del péndulo forme un angulo de 30° con la
vertical?

PT103. Colegio Secundario Polimodal Ruralizado
Colonia Santa Maria, La Pampa.

Por un control policial pasa un automovil con velocidad constante de 150 km/h
donde la velocidad permitida es de 60 km/h . 5 min. Después sale en
persecucion el movil policial que demora 15 seg ha llegar a una velocidad de
160 km/h velocidad maxima del mévil teniendo combustible para 100 km ha esa
velocidad.

1. Llegara el mévil policial ha alcanzar el automovil antes de quedarse sin

combustible

2. En qué momento alcanza la policia al automovil

3. ¢a qué velocidad deberia ir el movil para alcanzar al automévil?

4. Representar graficamente el movimiento

PT104. Colegio Secundario Polimodal Ruralizado
Colonia Santa Maria, La Pampa.

Nos encontramos con este circuito en una plaqueta de esta forma
B
A \/\ \/;
r1 rs
E1 g 9
rg

_\/\ L — T — \/\ D
|l
E3
S “ Int\
E4 ES
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El=12V E3= 10V E5=12V r1=3 Ohm r3=4 Ohm
E2=6V E4=9V r2= 6 Ohm r4= 6 Ohm
r5= 3 Ohm r6= 8 Ohm r7=100hm r8= 12 Ohm r9= 6 ohm

Determinar
1. Debemos determinar los valores de la intensidad en cada unas de la
mallas (11, 12 y 13) para saber si el circuito esta en buenas condiciones
2. Y que ocurre con las intensidades cuando el se abre el interruptor (Int.)
3. calcular el VABCDE

PT105. Colegio Secundario Polimodal Ruralizado
Colonia Santa Maria, La Pampa.

Un bloque de platino de 60 g es retirado de un horno e inmediatamente colocado
en un calorimetro de cobre de masa igual 100g y que contiene 340 g de agua.
1. Calcular la Temp. del horno, sabiendo que la temp. Inicial del agua era
10 °C y que subié a 13 °C cuando se alcanzo el equilibrio térmico.
2. Si en lugar de colocar platino hubiéramos colocado hierro con la misma
temp. Cuanto hubiera sido la temperatura de equilibrio

Tabla del calor especifico de algunas sustancias

Cagua = 1 callg.°C C hierro = 0,114 cal/g.°C
Chielo = 0,5 cal/g.°C C jaton = 0,094 cal/g.°C
Caire = 0,24 callg.°C C mercurio = 0,033 cal/g.°C
C auminio = 0,217 cal/g.°C C cobre = 0,092 cal/g.°C
C piomo = 0,03 cal/g.°C C plata = 0,056 cal/g.°C

PT106. Escuela de Educaciéon Secundaria San Andrés
Olivos, Buenos Aires.

Un satélite de masa m se encuentra orbitando un planeta. El radio de la 6rbita es
r. Se puede suponer al planeta aislado en el espacio y de masa M concentrada
en su centro.
a) Deduzca vy justifique la validez de la expresibn GMm/2r para calcular la
energia cinética del satélite.
G es la constante de gravitacional universal.
Para el planeta considerado se conocen los siguientes datos:
GM = 4.00x10"*Nm?kg™

Distancia desde el centro del | Potencial gravitacional / J kg™
planeta / m

7.18x10° -5.571x10’

7.26 x10° -5.510 x10’

El satélite debe cambiar de 6rbita, para lo cual dispara sus motores. El radio de
la 6rbita disminuye desde 7.26 x10° m a 7.18 x10° m. El satélite tiene una masa
que se puede considerar constante de 850 kg.
Calcule, para este satélite, la magnitud del cambio de

b) su energia cinética

C) su energia potencial gravitacional
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d) su energia total
Usando sus respuestas anteriores, responda y explique si los motores deben ser
disparados para producir una fuerza en la direccién de movimiento del satélite o
en la direccién opuesta.

PT107. Escuela de Educaciéon Secundaria San Andrés
Olivos, Buenos Aires.

Una nave espacial tiene un cohete a propulsién solar que utiliza energia solar
para ionizar atomos de xenoén y acelerarlos. Como respuesta a esa aceleracion,
los iones son eyectados de la nave a una velocidad de 3.0 x10* m/s.
a) El ndmero masico del xenon es 131. Muestre que la masa de 1 i6n de
xenon es de 2.2 x10% kg.
b) La masa original de combustible es de 81 kg. Si los iones eyectados por
segundo son 7.7 x10*®, calcule el tiempo de duracién del combustible.
¢) La masa de la nave es de 540 kg. Calcula su aceleracién inicial.
d) EL gréfico representa la variacién de la aceleracién de la nave con el
tiempo. La propulsion solar es iniciada a t= 0, cuando la velocidad de la
nave es de 1200 m/s.

10.0
9.5
LA
a/x107°ms™> 9.0
8.5
/
8.0
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
t/%10"s

d) Explique por qué la aceleracion varia y calcule la velocidad cuando el
xenon se acaba.

PT108. Escuela de Educacion Secundaria San Andrés
Olivos, Buenos Aires.

El is6topo 131 del xendn (el combustible utilizado en el problema anterior) se
produce por el decaimiento radiactivo del is6topo 131 de lodo.
a) Complete la siguiente reaccion nuclear

EI —>153;1Xe+ ,8‘+|:|
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b) La Actividad A de una muestra recién preparada de iodo 131 es de
6.4x10° Bq y su vida media es de 8.0 dias. Grafique su decaimiento.

A4/ Bq

6.4x10° 4

0 5.0 10 15 20 25
t/ dias

c) Determine la constante de decaimiento del isétopo 131 de lodo.

d) La muestra se va a usar para tratar un crecimiento de tiroides en un
paciente. El isétopo no deberia ser usado hasta que su actividad no sea
de 0.5 x10° Bq.

Calcule el tiempo que habra que esperar.

PT109. Instituto San Jorge
Quilmes, Buenos Aires.

Cuando un fuego arde dentro de un espacio confinado, el fuego puede a veces
extenderse muy rapidamente en la forma de una bola de fuego circular. Conocer
la velocidad a la que se pueden expandir estas bolas de fuego es de gran
importancia para los bomberos. Para poder predecir esta velocidad, se ha
llevado a cabo una serie de experimentos controlados en los que se prendi6
fuego a una cantidad conocida de petréleo contenida en un recipiente.

El radio R de la bola de fuego resultante de la explosion del petréleo en el
recipiente se midié en funcion del tiempo t. Los resultados del experimento para
cinco volimenes de petréleo se representan a continuacién. (No se muestran las
incertidumbres de los datos.)

25 Clave:
to] 30x107 m’
20 —25x10°m’
15 —15x107°m’
R/m =TT - 10% 107 m?
10 A ---5.0x107m’?
5 //, -
0

0 10 20 3 40 50 60 70
r/ms
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a. La hipaétesis original era que, para un volumen dado de petroleo, el radio R de
la bola de fuego seria directamente proporcional al tiempo t después de la
explosiéon. Indique dos razones por las cuales los datos representados no
respaldan esta hipétesis.

TR
b. La incertidumbre en el radio es de +0,5 m. El aiadido de barras de error a los
puntos de datos mostraria que de hecho existe un error sistematico en los datos
representados.
Sugiera una razén para este error sistematico.
c. Dado que los datos no respaldan la proporcionalidad directa entre el radio R
de la bola de fuego y el tiempo t, se sugiere una relacién de la forma

R=kt"

donde k y n son constantes.
Con el fin de encontrar el valor de k y de n, se representa el Ig(R) frente a Ig(t). El
gréafico resultante, para un volumen dado de petréleo, se muestra a continuacion.
(No se muestran las incertidumbres en los datos.)

1.37

1.2

L.1

Ig(R)
1.0 =

0.9+

0.8 \
I 1.1 12 13 14 15 le6 1.7 L8 19

lg()

Utilice este grafico para deducir que el radio R es proporcional a t“. Explique su
razonamiento.

d. Se sabe que la energia liberada en la explosion es proporcional al volumen
inicial de petréleo. Una hipétesis planteada por los experimentadores es que, en
un instante dado, el radio de la bola de fuego es proporcional a la energia E
liberada por la explosién.

Con el fin de poner a prueba esta hipoétesis, se representé el radio R de la bola
de fuego 20 ms después de la explosion frente al volumen inicial V de petréleo
gue la provoco.

El grafico resultante se muestra a continuacion.

15
i
i
10
. t
R/m
5
0
0 5 10 15 20 25 30 35

/%107 m?
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Se han incluido las incertidumbres en R. La incertidumbre en el volumen de
petréleo es despreciable.
i Describa como se obtienen los datos para el grafico de arriba a partir del
gréfico en a.
ii Trace la linea de mejor ajuste para los puntos.
iii Explique si los datos representados junto a las barras de error respaldan
la hipotesis de que R es proporcional a V.
e. El analisis muestra que la relacién entre el radio R, la energia liberada E y el
tiempo t viene de hecho dada por
R® = Et%
Utilice los datos del gréfico en d para deducir que la energia liberada por la
combustion de 1,0 x 102 m? de petrdleo es de alrededor de 30 MJ.

PT110. Instituto San Jorge
Quilmes, Buenos Aires.

El diagrama ilustra un modelo de helicoptero que se mantiene en vuelo parado
en una posicién estacionaria.

0,70m . 0.70m R
‘ - : _—
aspas en rotacion | /_.\ | /\//
iy R
\‘/("'_/- | | . )
(S 7
N v v v

movimiento descendente del aire

a. Las aspas en rotacion del helicoptero hacen que una columna de aire se
mueva hacia abajo. Explique cdémo esto hace posible que el helicoptero
permanezca quieto.
b. La longitud de cada lamina del helicoptero en a. es los 0,70 m. Deduzca que
el &rea que el barrido de las laminas hacia fuera como rotacién es 1,5 m?. (Area
de un circulo = 11r?)
c. Para el helicoptero en vuelo parado de a., se supone que todo el aire por
debajo de las aspas es empujado en vertical hacia abajo con la misma velocidad
de 4,0 ms™. El resto del aire no se ve afectado.
La densidad del aire es de 1,2 kg m™.
Calcule, para el aire desplazado hacia abajo por las aspas en rotacion,

i la masa por segundo.

ii el ritmo de cambio del momento lineal
d. Indique el médulo de la fuerza que el aire por debajo de las aspas ejerce
sobre éstas.
e. Calcule la masa del helicéptero y su carga.
f. Con el fin de desplazarse hacia adelante, se hace que las aspas del
helicéptero se inclinen formando un angulo 6 respecto a la horizontal, como se
muestra esquematicamente a continuacion.

Mientras se mueve hacia adelante, el helicoptero no se desplaza en vertical
hacia arriba ni hacia abajo. En el espacio en blanco proporcionado a
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continuacién, dibuje un diagrama de fuerzas de cuerpo libre que muestre las
fuerzas que actlan sobre las aspas del helicéptero en el momento en que éste
empieza a moverse hacia adelante. En su diagrama, marque el angulo con la
letra 6.
g. Utilice su diagrama en f. de la pagina anterior para explicar por qué una fuerza
F hacia adelante ahora actta sobre el helicoptero y deduzca que la aceleraciéon
inicial a del helicéptero viene dada por

a=gtand
donde g es la aceleracion de la caida libre.
h. El helicoptero es impulsado por un motor cuya potencia de salida util es de 9,0
x 10? W. El motor alcanza 300 revoluciones por segundo. Deduzca que el trabajo
efectuado en un ciclo es de 3,0 J.

PT111. Instituto San Jorge
Quilmes, Buenos Aires.

A. a. En el circuito siguiente un dispositivo eléctrico (carga) se conecta en serie
con una bateria de f.e.m. 2,5 V y resistencia interna r. La intensidad de corriente
| en el circuito es de 0,10 A.

fem.=25V

i =

2

I=0.10A

carga

La potencia disipada en la carga es de 0,23 W.
Calcule
i la potencia total de la bateria.
ii la resistencia de la carga.
iii la resistencia interna r de la bateria.
b. Una segunda bateria idéntica se conecta al circuito como se muestra a

continuacion.
ﬂ | ‘ |

I=015A Y

carga

La corriente en este circuito es de 0,15 A. Deduzca que la carga es un
dispositivo no 6hmico.

B. a. En el espacio siguiente, dibuje un diagrama de circuito que se pueda
utilizar para determinar las caracteristicas corriente-voltaje (I-V) de un
componente eléctrico X.
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componente X
e I—

b. El grafico siguiente muestra las caracteristicas |-V para el componente X.

T A £
LTTTEAT W

e

s =)

&
A

—0
El componente X se conecta ahora a través de los terminales de una bateria de
f.e.m. 6,0 V y resistencia interna despreciable.
Utilice el grafico para determinar
i la corriente en el componente X.
ii la resistencia del componente X.
c. Un resistor R de resistencia constante de 2,0Q0 se conecta en serie a un
componente X tal como se muestra a continuacion.
X R
— 1 1
20Q

s F o

i En el gréfico de la pagina anterior, dibuje las caracteristicas |-V para el
resistor R.

ii Determine la diferencia de potencial total E que debe aplicarse a través
del componente X y a través del resistor R de modo que la corriente que
pasa por Xy R sea de 3,0 A.
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PT112. Instituto de Educacion Media Dr. Arturo Ofativia
Escuela del Cerro
Escuela San Pablo
Escuela Belgrano
Escuela Albert Einstein
Escuela Santa Rosa de Viterbo
Escuela Siglo 21
Escuela Benjamin Zorrilla
Escuela San Lucas
Escuela José Manuel Estrada
Ciudad de Salta.

La fabrica de Danielito.

Cuenta la leyenda, en un pueblo lejano de la provincia de Salta, existe “La
fabrica de Problemas de Fisica”, con Don Danielito el fundador y los duendes
de la fisica, sus ayudantes. Alli se confeccionan cantidades industriales de
problemas de fisica para luego ser acomodadas en cajas y ser distribuidas a los
colegios de la zona.

Cierto dia, varios duendecitos al observar las maquinarias, se desafiaron a
analizar el movimiento de unos sistemas peculiares trabajando con los modelos
gue se desprenden a continuacion. Es aqui donde queda Ud. formalmente
invitado a resolverlos.

Sistema 1

Los ayudantes encontraron una cinta transportadora que puede ser considerada
como una banda elastica, que va hundiéndose a medida que una caja avanza
sobre ella, llegando a su maxima profundidad en el medio. Mediante la relacion
Y=A.sen(xm/L) se puede describir la altura (Y) en funcién de la posicion
horizontal (x) de la caja en un instante determinado, con A la maxima
deformaciéon y L longitud de la cinta.

Las variaciones de altura producen cambios en la velocidad de la cinta, bajo la
expresion W=BaY, donde a es el angulo que forma el centro de la caja con la
rueda de la primera oruga y B una constante.

Las dimensiones de la caja y la magnitud Y son despreciables con respecto a
la longitud de la cinta, el radio de los cilindros giratorios es R.
a) Realizar el diagrama de cuerpo libre de la caja.
b) Encuentre la relacion funcional existente entre W y la posicion horizontal
(%).
c¢) Encontrar la relacion funcional entre a'y la posicion horizontal (x).
d) Expresar la velocidad de la caja en funcion de su posicion.

Sistema 2

Los duendes, con ganas de explayar sus

conocimientos sobre la fuerza de cuerpo 2 cuerpo
rozamiento, vieron dos cajas unidas por F
una cuerda, las cuales se apoyaban 7

sobre una barra. Al aplicar una fuerza F
sobre una de ellas observaron que la
barra comenzaba a desplazarse,(figura)

barra homogenea

SIS S

\
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por lo que decidieron estudiar su efecto sobre un modelo en el que se considera:
La cuerda es inextensible y se puede despreciar su masa. La barra es
homogénea y su longitud es mucho méas grande que los lados de las cajas. El
valor de la masa del cuerpo 1 (cajal) es ml. El valor de la masa del cuerpo 2
(caja2) es m2. El valor de la masa de la barra es M. Siendo el coeficiente de roce
dindmico entre el cuerpo 1 y la barra pl, entre el cuerpo 2 y la barra p2 y
ademas, entre la barray la superficie es u3.
1) Realizar un diagrama de cuerpo libre para cada parte del sistema,
indicando, ademas, los pares de accién y reaccion.
2) Justificar porque se mueve la barra al aplicar la fuerza F.
3) Encontrar el valor de la distancia recorrida por el centro de masa de la
barra en un intervalo de tiempo At, cuando la fuerza posee una

magnitud tal que:

a) Las cajas se desplazan con respecto a la barra.
b) Las cajas no se desplazan con respecto a la barra.
4) Calcular la distancia para el caso a) con los siguientes valores:
e M= 3.5 kg, ml= 1.5 kg, m2= 2.3 kg, pl= 0.6, u2= 0.7, u3= 0.5, F= 20N,

At= 3 seq.

5) Si aumenta F en el caso b), ¢qué le ocurre al valor de la aceleracion de

la barra?

Importante: explicar las consideraciones que se hagan y detallar el
razonamiento lo mas claro posible.

PT113. Instituto de Educacion Media Dr. Arturo Ofiativia
Escuela del Cerro
Escuela San Pablo
Escuela Belgrano
Escuela Albert Einstein
Escuela Santa Rosa de Viterbo

Escuela Siglo 21

Escuela Benjamin Zorrilla
Escuela San Lucas
Escuela José Manuel Estrada

Ciudad de Salta.

Mi villano favorito.

El malvado simio Mojojojo esta desarrollando su maléfico plan para destruir
Saltadilla activando una bomba enterrada bajo la ciudad. Su laboratorio se
encuentra ubicado sobre una montafia y desde alli decide disparar un rayo laser
a un foto- receptor ubicado en la ciudad capaz de poner en funcionamiento el

circuito eléctrico que
activa el explosivo.
Al calcular la
trayectoria del haz, se
da con que no puede
hacerlo directamente
al sensor, por lo que
decide trabajar con
un sistema O6ptico de
correccion necesario
para lograr su
cometido.

Plano de la ciudad

laboratorio
Santadilla

sistema de correccion
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Este sistema Optico se encuentra en el cerro San Bernardo a una altura H de la
superficie de la tierra y esta formado por dos acrilicos, con indices de refraccion
nl y n2 respectivamente, donde nl>n2; un haz de luz de un laser incide
perpendicularmente sobre una de las caras de longitud L y ancho A, a una altura
Y tal como lo muestra la figura siguiente.

sistema optico

n2
haz de luz ) L

nl

foto sensor

0 D

ciudad

a) Calcular el angulo de refraccion en el medio 2.
b) A que altura Y debe incidir el haz para que luego de refractarse active el
foto sensor que se encuentra en el punto D de la ciudad.
Cuando el foto sensor detecta el laser, cierra la llave L1 del circuito de la bomba,
que trabaja con una fuente con una diferencia potencial V entre sus bornes y dos
resistencias R y R1, que cumplen la relacibn R1=K*R, configurado de la

siguiente forma:
A"
I s L1
R % R1 %

Cuando llega a su laboratorio se da cuenta que solo tiene una resistencia R y
muchas otras de valor r >R. Pero como Mojojojo sabe fisica, decide conectar las
de valor r en paralelo y lograr asi lo buscado. Es por eso que termina trabajando
con el circuito que sigue:

Y L1

T

Para activar la bomba, Mojojojo tiene que lograr que: la diferencia de potencial
sobre los puntos cd sean iguales a v1 y que la corriente que circula por el lazo
ab sea mayor al valor I1.
a)_ encuentre el valor de K,
b)_ Verifigue que la corriente que circula en ab es la necesaria,
c)_Ayude a Mojojojo a encontrar la cantidad de mallas que debe hacer
para que la resultante de la suma de las resistencias en paralelo de r
seaigual a KR.
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PT114. Instituto de Educacion Media Dr. Arturo Ofativia
Escuela del Cerro
Escuela San Pablo
Escuela Belgrano
Escuela Albert Einstein
Escuela Santa Rosa de Viterbo
Escuela Siglo 21
Escuela Benjamin Zorrilla
Escuela San Lucas
Escuela José Manuel Estrada
Ciudad de Salta.

Willy Wonka, oompa loompas v el fluido isotérmico de fresa.

Cerca de la casa de Charlie se encuentra la fabrica de chocolate mas grande del
mundo, propiedad de Willy Wonka. ElI Sr. Wonka es el mejor productor de
chocolate y es el mas inventivo e innovador del mundo. Produce todo tipo de
delicias maravillosas, incluyendo algunas que parecen imposibles (como
el helado que nunca se derrite o la goma de mascar que nunca pierde el sabor).
Debido al espionaje industrial, que casi arruina la fabrica de chocolate, Wonka la
cerr@ al publico y ahora solamente habitan en ella unos trabajadores misteriosos.
Willy Wonka, sorprendentemente, decide reabrir su fabrica al publico, iniciando
una loteria. Cinco tabletas de chocolate Wonka llevan consigo "Boletos
Dorados". Los cinco nifios que los encuentren y un miembro de su familia, dos
como méaximo, podran entrar a la fabrica para una visita guiada por el mismo
Willy Wonka.

Un dia, mientras Charlie iba caminando en la calle de regreso a su casa en un
dia nevado, se encuentra con una moneda de 50 peniques y, va a comprar una
tableta de chocolate que finalmente es la ganadora.

Asi fue como Charlie va a la fabrica de Wonka, donde descubren todas las
creaciones reposteras increibles de Wonka. Una de ellas era el famoso FLUIDO
ISOTERMICO DE FRESA, cuya preparacion es una verdadera curiosidad
cientifica. Esta maravillosa comida tiene la particularidad de que tras ser
sometido a un movimiento continto y duradero, pierde una parte de él en forma
de gas, de tal forma que adquiere la propiedad de conservar su temperatura
inicial a pesar de cualquier circunstancia.

Los Oompas Loompas son trabajadores fieles e insaciables de labor. Ellos
mismos construyeron una maquina para la fabricacion del producto con las
siguientes condiciones: (Véase Figura)

a) Dos tanques cilindricos de radio R, que contienen cierta cantidad de un
fluido sabor fresa muy extrafio, giran junto con el liquido alrededor de su
eje con la particularidad que la superficie no cambia. En la pared lateral
del recipiente se amarra un globo lleno del mismo fluido en que se
encuentra inmerso con una soga de longitud | de radio r. Durante la
rotacion, el hilo forma con la pared el angulo a.

- Determine la velocidad angular “w” de rotacion
- Halle el valor de “w” en los casos particulares para cada
tanque.

b) La rotacion de los cilindros tras largas horas y horas, tienen como
consecuencia que el peculiar caramelo liquido de fresa disocie una
pequefia parte en un gas. Dicho gas, se comporta como un gas ideal.
En el momento de la disociacion, la presion de dicho gas sigue la ley:

P (w) = A.e ™ donde A es una constante asociada a cada uno de los
cilindros, medida por los cariiosos Oompa Loompas.
- Encuentre la condicioén entre A,y A,, para que la presion del gas
producido por el cilindro 1 seaigual ala del cilindro 2.
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- En principio, segun lo obtenido anteriormente. ¢En cudl de los
dos cilindros se obtiene un gas a mayor presién?

c) Lo méas sorprendente de esta maquina, esta relacionado con el auto-
control de calidad del producto. Una vez que cada cilindro envia su gas
a un compartimento, al gas de mayor presion se le disminuye para que
sea igual al de menor. Una vez igualada. En cada seccion separada por
un embolo (fijo en el medio al inicio), hay el mismo tipo de gas, con
mismo volumen, y misma temperatura.

- Cuando el embolo (de masa m y superficie S) deja de estar fijo,
comienza a tener pequefas vibraciones. Halle el periodo del
mismo en funcién del A que implica menor presion.
Observacion: Recuerde que para fuerzas F(x) = k.x, el periodo
se calcula g = 2 (m/k)"?

- Si para considerar que el producto esté en condiciones para su
venta debe cumplir con la condiciéon que el periodo del embolo
debe estar en el rango fijjado [1 seg, 2seg]. Determine la
velocidad angular méxima y minima permitida para la
produccién. Para esos casos, determine la presién del gas
obtenido.

d) Proponga una relacién de la temperatura del caramelo terminado
con los parametros propuestos, teniendo en cuenta la propiedad
intrinseca de dicho producto, ser “ISOTERMICO”.

Gas 1 Gas 2
Embolo
—
- — =
\__// \___/
30°
® - @
\ |
\\ N
N~ / \ .

Figura

PT115. Instituto Maria Auxiliadora

Comodoro Rivadavia, Santa Cruz.

Se dispara un proyectil de la forma

indicada en la figura con velocidad

inicial vo y el angulo de 37° con la

horizontal. El disparo se hace desde Vo
un punto a 192 metros del borde del
acantilado de 160 metros de |
profundidad. El proyectil pasa justo 192 m
por el borde del acantilado. Calcula:

a) Velocidad inicial de vy 160 m
b) Distancia x, y velocidad en
el momento del impacto con x
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el suelo.
¢) Altura maxima alcanzada desde el punto de lanzamiento.

PT116. Instituto Maria Auxiliadora
Comodoro Rivadavia, Santa Cruz.

Una masa m = 500g cuelga de un hilo de longitud | =2m. Se deja ir la masa
cuando el hilo forma un angulo a con la vertical, y cuando pasa por el punto mas
bajo su velocidad es de 3m/s. En este instante se rompe la cuerda y la masa m
continua moviéndose en un plano horizontal hasta chocar con un resorte. La
compresion maxima del resorte, debido al choque con la masa m, es de 40 cm.
Luego esta misma masa es empujada en sentido contrario por el resorte sobre la
superficie horizontal con un roce cuya constante es 0.25, hasta detenerse.

Calcule:
a) La tension de la cuerda antes de romperse.
b) El valor del angulo a
¢) La constante del resorte k

PT117. Instituto Maria Auxiliadora
Comodoro Rivadavia, Santa Cruz.

La distancia recorrida hasta el punto de detencion de la masa m. Sabiendo que
el voltimetro del circuito representado que aparece en la figura marca V= 1.8V se
pide:
a) Intensidad que circula por el circuito y resistencia interna r del
generador.
b) Potencial atil generada del generador y la diferencia de potencial entre
los extremos de la resistencia R1.
c) Energia liberada en forma de calor en todo el circuito durante un
intervalo de tiempo de 20 minutos.

=2V

(V)

N [i| R1=3Q
R2 =6Q2
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PT118. Instituto Politécnico Superior General San Martin
Rosario, Santa Fe.

Electricidad y agua caliente.

La Empresa Provincial de Energia (EPE) suministra energia al domicilio de un
consumidor a partir de las lineas de transmision interconectadas. Estas lineas
transportan alta tension, pero mediante estaciones transformadoras
estratégicamente ubicadas, se reduce la tensién a 220V la cual llega a nuestros
domicilios para poder hacer utilizar todos los electrodomésticos de uso diario.
Desde la estacion transformadora, y si uno contrata un servicio monofasico, la
energia nos llega al hogar mediante un_par de alambres de cobres cuya
resistividad es de 1.7 x 102 Q.m y un diametro de 3,57mm

Si la distancia desde la estacion transformadora hasta un hogar en particular es
de 300m, calcule:

a) La resistencia asociada a cada conductor en cuestion

b) Determine la tension en el domicilio si se conecta una carga que
consume una corriente de 50A

c) Para la corriente del item anterior, ¢ Cuanta potencia esta recibiendo el
cliente y cuanta potencia esta entregando la EPE?

Si en el domicilio se conecta un termotanque eléctrico cuyos valores de
chapa son: 220V/3000W y un rendimiento del 85%, si la tension
domiciliaria es de 220V y que cada kW.h tiene un precio promedio de
$0.20,

d) ¢Cuanto dinero cuesta calentar con este calefon 50 litros de agua de
15°C hasta 70°C? (Cagua=4,186 J/g.K)

e) ¢Cuanto tiempo demora en calentar dicha cantidad de agua si funciona
a maxima potencia?

f) ¢Cuanta corriente se le deberd entregar a este dispositivo para que
funcione a maxima potencia?

PT119. Instituto Politécnico Superior General San Martin
Rosario, Santa Fe.

Antonio "Alcén” y su rampa.

Ademas de ser un fanatico por las acrobacias sobre patineta, Antonio es un
fisico nato. Durante el disefio de su nuevo truco aplica todos sus conocimientos.
El objetivo es descender por una rampa hasta una seccion tubular, recorrerla
hasta salir despedido hacia el cielo y pasar sobre una pared de 5m de alto (ver
figura 1). Para verificar que el truco funcione, decide arrojar un cilindro macizo de
20cm de radio y 10Kg de masa.

Figura 1
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Considerando que no existe fuerza de roce entre el cilindro y la superficie de la
rampa, se te pide que halles:

a) la velocidad del cilindro cuando entra en la rampa tubular

b) la velocidad del cilindro cuando sale de la rampa tubular

c) si el cilindro pasa sobre la pared o se incrusta en ella.
Repita los calculos anteriores pero considerando que existe roce estético entre la
superficie y el cilindro.
Datos: r=20cm, h=10m,R=5m,  =120°1=10m,a=5my
Icilindro = 015 .M. r2.

PT120. Instituto Politécnico Superior General San Martin
Rosario, Santa Fe.

Para verte mejor (le dijo el biélogo al pez).
Un tanque de observacion para investigacion de un acuario, posee un visor de
vidrio plano, de espesor 8cm e indice n=1,6 para ver las especies en su interior.

a) Si un pez nada a 1m de la cara interna del visor, ¢a qué distancia dentro
del agua lo ve el bidlogo que lo observa?

Otro bidlogo propone reemplazar el vidrio plano por una lente convergente (de
dimensiones apropiadas a la pileta), para aumentar el tamafio de los objetos
observados, dado que las especies son de pequefio tamafo, y se dispone de
dos opciones: una lente de potencia 0,60 y otra de 0,45, ambas potencias en
aire.

b) Si el espacio de observacion tiene un ancho de 3m, ¢cual lente
recomendaria usar ud? ¢ por qué? (considere la lente como delgada)

c) Una vez decidida la lente, ¢ de qué tamafio y a qué distancia observaria
un bidlogo a un pez de 10cm de largo que nada a 1m del centro de la
lente? (considerar la misma como delgada para este calculo)

Datos: nagua = 1.3; nvidrio = 1.6; Nge = 1

PT121. Instituto Jesus Maria
Ciudad de Cérdoba.

En un recipiente cuya capacidad térmica es de 30 cal/2C y se encuentra a 5 °C,
se colocan 200 g de agua a 5 °C y otros 100 g de hielo a 0 °C.
Se desea calentar el conjunto hasta llegar a 20 °C.
a) Calcular la cantidad de Calor necesario, en Joules y calorias.
b) Si para lograrlo se utiliza un calentador eléctrico cuya resistencia es de
100 ohm, conectado a la red domiciliaria, determinar la potencia del
aparato.
c) Calcular el tiempo necesario para realizar la operacion.
Ce del agua =1 cal/g.°C  Calor de Fusion del hielo = 80 cal/g

PT122. Instituto Jesus Maria
Ciudad de Cdérdoba.

Un ciclista cuya masa es de 60 kg, montado sobre una bicicleta de 20 kg, se
desplaza sobre una superficie horizontal con 5 m/s, cuando comienza a acelerar
con 2 m/s2 durante 5 seg. El coeficiente de rozamiento cinético es 0,2.
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a) Calcular la Fuerza resultante.
b) Calcular la Fuerza total aplicada, teniendo en cuenta el rozamiento.
c) Calcular la distancia recorrida.
Si a partir de alli, comienza a subir una rampa de 20 °, y deja de pedalear;
d) Calcular el tiempo hasta detenerse
e) Calcular la distancia recorrida sobre la rampa
f) Calcular la Energia disipada por rozamiento a lo largo de todo el
recorrido.

PT123. Instituto Jeslus Maria
Ciudad de Cordoba.

Una esfera de 500 g atada a una cuerda de 1 m de largo, es revoleada en un
plano horizontal, efectuando 10 vueltas en un minuto.
a) ¢ Cual es la velocidad angular?
b) ¢Y la tangencial?
c) ¢Qué fuerza centripeta fue necesario aplicar?
Si en determinado momento se corta la cuerda,
d) Dibuje la trayectoria de la esfera hasta impactar un resorte, indicando
las fuerzas sobre la esfera antes de cortarse y luego de ello.
e) Calcule cuanto se comprimira el resorte, luego que la esfera impacte
sobre él, si su constante es de 100 N/cm
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Instancias Locales
Problemas Experimentales
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PE1. Escuela Juan H. Moran
Eduardo Castex, La Pampa.

El frasco de Mariotte - Como consequir un caudal constante

Introduccién Teorica.

De acuerdo con el teorema de Torricelli, la velocidad de salida de un liquido por
un orificio practicado en su fondo es la misma que la que adquiere un cuerpo
que cayese libremente en el vacio desde una altura h, siendo h la altura de la

columna de fluido
v=_[2gk

A medida que el fluido sale por el orificio, la altura h de fluido en el depoésito va
disminuyendo. Si S es la seccion del orificio, el gasto Sv, o volumen de fluido que
sale por el orificio en la unidad de tiempo no es constante. Si queremos producir
un gasto constante podemos emplear el denominado frasco de Mariotte.

Consiste en un frasco lleno de fluido hasta
A una altura hy, que esta cerrado por un
tapdén atravesado por un tubo cuyo
extremo inferior esta sumergido en el
liquido. El fluido sale del frasco por un
orificio practicado en el fondo del
recipiente. En el extremo inferior B del
tubo, la presion es la atmosférica ya que
by, estd entrando aire por el tubo, a medida
gue sale el liquido por el orificio.
h La velocidad de salida del fluido no
correspondera a la altura hy desde el
- =.====>% orificio a la superficie libre de fluido en el
frasco, sino a la altura h o distancia entre el
extremo inferior B del tubo y el orificio.

Dado que h permanece constante en tanto que el nivel de liquido esté por
encima del extremo inferior del tubo, la velocidad del fluido y por tanto, el gasto
se mantendran constantes. Cuando la altura de fluido en el frasco hy es menor
que h, la velocidad de salida v del fluido deja de ser constante

La velocidad de salida v puede modificarse subiendo o bajando el extremo
inferior del tubo AB en el frasco.

Datos. Liquido: Agua Radio de la botella R= 5,3cm radio del orificio de
salida r=0,25cm

Desarrollo de la Expériencia
1. Dibujar el dispositivo de Mariotte con los elementos a disposicion.
2. Colocar la manguera a 10cm del orificio, llenar la botella y medir el
tiempo t de caida desde una altura conveniente a otra.
3. Calcular el volumen que salié y con el dato del tiempo resolver el caudal
Q de salida y luego la velocidad de salida tomando la seccién de salida
del orificio.
4. Repetir las mediciones y determinaciones en caso que te parezca
necesario.
5. Cambiar el valor de la altura h =9 cm repitiendo el proceso
determinando otro valor de v.
6. Tomar unas 10 alturas distintas en total, con sus correspondientes
velocidades realizando un grafico v=f(h)
Observar la variacion del grafico determinando su tipo de funcion
. Que tipo de errores puede determinar para estas mediciones.

© ~
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Tabla de medicién y calculo de los datos.

Hlcm H2 cm H3 cm H4 cm H5 cm
Tlseg T2seg T3seg T4seg T5seg
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
V1 V2 V3 V4 V5
H6 cm H7 cm H8 cm H9 cm H10cm
T6seg T7seg T8seg T9seg T10seg
Q6 Q7 Q8 Q9 Q10
V6 V7 V8 V9 V10

PE2. Escuela Técnica ORT Nro. 2
Ciudad de Buenos Aires.

Ley de Snell
Esta importante ley, llamada asi en honor del matematico holandés Willebrord

van Roijen Snell, afirma que:

El producto del indice de refraccion del primer medio y el seno del angulo de
incidencia de un rayo es igual al producto del indice de refraccién del segundo
medio y el seno del angulo de refraccion.

El rayo incidente, el rayo refractado y la normal a la superficie de separacion de
los medios en el punto de incidencia estan en un mismo plano.

14 8inf, = n, sinf,

En general, el indice de refraccion de una sustancia transparente mas densa es
mayor que el de un material menos denso, es decir, la velocidad de la luz es
menor en la sustancia de mayor densidad. Por tanto, si un rayo incide de forma
oblicua sobre un medio con un indice de refraccion mayor, se desviara hacia la
normal, mientras que si incide sobre un medio con un indice de refraccién
menor, se desviara alejandose de ella. Los rayos que inciden en la direccion de
la normal son reflejados y refractados en esa misma direccion.

Trabajo Experimental
Se propone determinar el indice de refraccion de la pieza de vidrio entregada,
debiéndose incluir en el informe los siguientes items:

1. Una descripcién del procedimiento experimental.

2. Tabla de los valores de las magnitudes medidas

3. Valor obtenido del indice.

4. Errores y sus causas.
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PE3. Colegio Nacional Dr. Arturo U. lllia
Colegio Mar del Plata de las Colinas
Colegio Santisima Trinidad
Instituto Albert Einstein
Mar del Plata, Buenos Aires.

Objetivo
Analizar las resistencias conectadas en una “caja negra” como la mostrada, al
conectar el sistema a una fuente de alimentacién variable.

Procedimiento
Se sabe que en el interior de las cajas hay algunas resistencias conectadas
entre AB y entre CDE

Sector 1.- P; Ny
1. Conecte la fuente variable, junto al miliamperimetro, en los bornes P; y Nj.
Verifique que la misma este apagada y el potencial (V) minimo.
2. Encienda la fuente y mida el potencial entre los puntos A-B (Vag) Y la
corriente (I) que entrega la misma.
3. Complete la tabla 1 con los valores obtenidos, comenzando desde 1 V y
aumentando de a 0,5 V.

Tabla 1

)

Vas ()

Se pide:
a) Grafique la | (corriente) en funcién de Vg de la tabla 1.
b) Analice la relacion entre el la | y la V graficada ¢Se cumple la ley de
ohm en algun sector del mismo? Si es asi calcule la resistencia con el
error correspondiente.

Sector 2.- P, N,
En este Gltimo caso hay conectadas menos de cinco resistencias, R, de igual
valor.
4. Conecte ahora la fuente variable, junto al miliamperimetro, en los bornes P,
y N,. Verifiqgue que la misma este apagada y el potencial (V) minimo.
5. Encienda la fuente y lleve su valor a 6 V.
6. Complete la tabla 2 con los potenciales medidos: Vpn, Vep, Ve, Vee € |,
indique el error en las mediciones.

Tabla 2
Ven ( ) Veo ( ) Ve ( ) Ve ( ) I )
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Se pide:
c) Analice la tabla 2, teniendo en cuenta las referencias iniciales, y
grafique el posible circuito entre los puntos CDE.
d) Calcule el valor de R para el circuito del punto 3.
e) Acote el error cometido al calcular R.
f) Expligue que sucede con las lecturas realizas si la temperatura de la
caja sube 10 veces.

PEA4. Instituto Maria Auxiliadora
Santa Rosa, La Pampa.

Obijetivo: Medir la aceleracion del agua Q

Materiales: (
Botella de litro y medio de agua mineral
Clavo grueso

Pinza :
Regla ~u
Balde i‘ |
Fésforos E
Mechero ‘
Crondémetro L,

Procedimiento:

Con ayuda de la pinza, calienta el clavo en el mechero y haz un agujero en uno
de los costados de la botella, cerca de la base. Tapa el agujero con el dedo y
llena de agua la botella (s6lo hasta donde la seccion de la botella se mantenga
uniforme) . Luego destapa el orificio para que el agua se derrame.

Construye una tabla con varias posiciones de la superficie del agua y sus
tiempos correspondientes.

X(posicion en | Ax T(Tiempo AT Vm=
cm) en seg.) Ax/ AT
Xo | = T0 | -

X1 X1 - Xo T1 T1-TO

Xo Xo - Xq T2 T2-T1

Construye el plano X-T con los datos anteriores.

Calcula los Ax en cada AT como se indica en la tabla y luego la velocidad media
de cada intervalo de tiempo.

Construye el plano V-T

Mide las pendientes del grafico V-T y averigua que cantidad es la que acabas de
encontrar.

Repite la experiencia completa cambiando la altura del nivel de agua.

Que errores cometes? Consignalos en la hoja.

Que conclusién extraes? Respecto al tipo de movimiento, a la velocidad con que
desciende el nivel de agua, a la aceleracion del movimiento. Cuando cambias la
altura inicial ¢, Qué cantidades cambian? Cuales permanecen constantes?
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PES5. Escuela Técnica Nro. 27 Hipdlito Yrigoyen
Ciudad de Buenos Aires.

Determinacion de la tension superficial del agua destilada utilizando el
Tensibmetro de Du Nouy, y calculo del error cometido

Elementos utilizados:
Tensibmetro de Du Nouy
Agua destilada

Caja de Petri

Pesa fraccionada de 500 mg

Introduccién: La superficie de los liquidos tiene un comportamiento similar al de
una membrana en estado de tension. Esto hace que si se quiere atravesar la
superficie de un liquido deben vencerse las fuerzas contenidas en el plano de
dicha superficie, definidas como tensién superficial (so) y que se distribuyen a lo
largo del perimetro 6 longitud de corte realizado a esa superficie. Es decir que:

s = F/L siendo F: resultante de las fuerzas so

L: Longitud de corte de la superficie del liquido
El aparato tiene un anillo hecho con un alambre de platino y se puede considerar
gue su radio exterior es aproximadamente igual al interior (r) de modo que la
longitud de corte serd 2®r + 2©r = 4®r
El método consiste en medir la fuerza que hace el tensiébmetro en el instante en
gue el anillo se desprende del liquido.
Siendo T la fuerza hecha por el tensiémetro, debera equilibrarse con F:
resultante de las fuerzas s», por lo tanto:

=T /4®r

Procedimiento:

a) Se debe cuidar de no tocar el aro del anillo con la mano, debe estar
perfectamente limpio y desengrasado

b) Dato:el radio promedio del anillo es r=0,68cm ! 0,01 cm

c) Se coloca la escala en cero, observando que el vastago que sostiene al
anillo esté suspendido en posicién horizontal.

d) Determinacion de la constante de la escala: para saber a qué valor de
s> le corresponde a cada division: se coloca sobre el anillo (usando la
pinza) la pesa de 500 mg ! 5 mg. Se deplaza el indice sobre la escala
hasta que el vastago quede nuevamente suspendido en posicion
horizontal, se leen el nimero de divisiones desplazadas “n” . n =

|

e) En ese momento, la fuerza realizada por el tensiémetro es igual al peso
de la pesa colocada. Trabajando en sistema CGS y considerando que la
gravedad es g= 980 cm/s® ! 5 cm/s?, el peso sera: P= mg P=

|

La tension superficial correspondiente sera: s» = P /4@r =

| (7 1]

, para “n” divisiones

Luego para una division sera: so= ! (constante de la
escala).
f) Se retira la pesay se coloca el indice en cero.

g) Medida de la tension superficial: Se coloca el agua destilada en la caja
de Petri, sobre la plataforma. Se eleva la plataforma hasta que el anillo
se ponga en contacto con el agua destilada , sin quedar sumergido. Se
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desplaza al indice para despegar al anillo de la superficie del agua
destilada, leyendo sobre la escala las divisiones desplazadas “N”.

Luego: so= !

PES6. Instituto Primo Capraro
San Carlos de Bariloche, Rio Negro.

iQué MOMENTO Niembraa....l.

Consideraciones teoricas.

El péndulo fisico es cualquier péndulo real que

usa un cuerpo de tamario finito, en contraste con 4 /
el modelo idealizado de péndulo simple en el que //
toda la masa se concentra en un punto. Para 0 e
oscilaciones pequefias de un péndulo fisico se /
comprueba que: /

I

TZZT[M—gd //

Donde: //CG ri._ Y

T es el periodo de la oscilacion.

M es la masa del cuerpo que oscila, (en este //
caso una varilla de hierro).

g es la aceleracion de la gravedad. //
d es la distancia que hay entre el punto de /

suspension del péndulo y en centro de gravedad

del mismo. e
| se lo denomina momento de inercia del cuerpo

y es una magnitud que depende de la distribucion , >
espacial de las masas del cuerpo.

La ecuacion anterior es la base de un método comdn para determinar
experimentalmente el momento de inercia de un cuerpo que tiene una forma
compleja. Los investigadores en biomecdanica usan este método para determinar
los momentos de inercia de las patas de un animal. Esta informacién es
importante para analizar como camina un animal, estimar la rapidez con que se
desplazaba un animal ya extinguido, etc. Nosotros lo emplearemos para calcular
el momento de inercia de una varilla delgada de hierro. La metodologia es la
siguiente:
e Localizar el centro de gravedad de la varilla por balanceo.
e Suspender la varilla por el orificio que tiene preparado para tal fin y
hacerla oscilar libremente.
e Medir el periodo T de oscilacion de amplitudes pequefias de la
varilla.
e Medir la masa de la varilla con una balanza.
e Medir la distancia d desde el punto de suspensién al centro de
gravedad de la varilla.
¢ Utilizando la ecuacion determinar al momento de inercia de la varilla
respecto de un eje que pasa por el extremo del mismo (en nuestro
caso el punto de suspension).
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Objetivo_de la experiencia: Determinar el momento de inercia de una varilla
delgada de hierro, respecto a un eje que pasa por un extremo de la misma.

Elementos disponibles: Para realizar esta experiencia se dispone de:

Una varilla de hierro perforada en uno de sus extremos.

Un soporte universal con un taco y clavo pequefio para poder suspender la
varilla.

Balanza digital.

Cinta métrica

Cronémetro

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

Planteo del problema

Método experimental utilizado

Resultados obtenidos y evaluacion del error asociado

Discusion y comentarios

PE7. Colegio Nro. 1 Teodoro Sanchez de Bustamante
San Salvador de Jujuy.

Objetivo del trabajo
Determinar del peso especifico de un cuerpo irregular (piedra).

Elementos a usar

Probeta graduada

Agua

Cuerpo irregular (Piedra pequefia)
Balanza

Tanza

Requerimientos

Solo podra utilizar los elementos ofrecidos y ya mencionados en las
recomendaciones.

El informe debe contener:

Planteo analitico del problema.

Método experimental usado.

Valores obtenidos en las mediciones efectuadas.
Resultado experimental de lo solicitado.

PES8. Colegio San Tarsicio
Ciudad de Buenos Aires.

Objetivo:
Péndulo simple es una masa puntual sostenida de un hilo de masa despreciable
e inextensible que oscila en un plano. Cuando se la aparta de su posicion de
equilibrio la masa efectlia un movimiento oscilatorio.
Se llama: amplitud al &ngulo formado entre la vertical y la posicién de maximo
alejamiento.

periodo al tiempo necesario para realizar una oscilacion completa.
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En realidad el periodo del péndulo depende de la amplitud, pero si la amplitud es
pequefia, es posible suponer que las oscilaciones son isécronas, 0 sea de igual
duracion. En este caso el movimiento pendular se asemeja bastante a un
Movimiento Oscilatorio Arménico y se obtiene para el periodo la siguiente
formula:
T=2 m V(/g)
Donde: | es la longitud del hilo
g es la aceleracion de la gravedad

Entonces este trabajo experimental estara dirigido a:
a) verificar la relacion entre el periodo y la longitud del hilo
b) calcular la aceleracién de la gravedad en CABA

Materiales:
e péndulo simple
e regla
e crondmetro

Procedimiento:
1) Arma un péndulo dandole al hilo una longitud de 70 cm.
Mide su periodo, es conveniente tomar como posicion de referencia
el pasaje del hilo del péndulo por su posicion de equilibrio. El tiempo
que transcurre entre dos pasajes sucesivos por esa posicién y en el
mismo sentido es el periodo del péndulo. Este método es mas
preciso que si se toma como posicion de referencia la de maxima
elongacién hacia uno u otro lado pues en ellas la velocidad es cero y
el instante de inversion de la marcha es dificil de determinar.
También debemos tener en cuenta que al medir un tiempo
cometemos un error que se llama de reaccion del orden de los 0,2 s,
valor relativamente grande para los periodos que vamos a medir.
Corregiremos este error de la siguiente manera: contamos entre 8 y
10 oscilaciones completas consecutivas y medimos el tiempo que
tarda el péndulo en realizarlas y luego a ese tiempo lo dividimos, de
esta manera el error también se divide, resultando ser menor cuanto
mayor sea el nimero de periodos consecutivos que medimos.
2) Confecciona un cuadro para ir volcando los datos que vas obteniendo
3) Acorta la longitud del hilo en 5 cm. Mide su periodo y vuelca el valor
en el cuadro.
4) Repite el procedimiento anterior hasta completar 10 mediciones.
5) Haz un graficode T =f ().
6) Describe la grafica.
Recuerda que si los puntos correspondientes a los datos sugieren una curva y
no una recta, es muy dificil determinar la relacion entre las variables en cuestion.
Resulta practicamente imposible extrapolar datos con precision a partir de una
curva. Los experimentadores intentan siempre obtener una recta, eligiendo para
la nueva grafica las funciones apropiadas (cuadrado, cubo, logaritmo...) de las
variables que usaron originalmente en los ejes. Cuando se logra obtener una
recta, se puede determinar con mas facilidad la relacion entre las variables.
La forma mas sencilla de “linealizar” una curva consiste en observar si una de las
variables es proporcional a una potencia de la otra variable. Si la grafica
obtenida es una curva hacia arriba (con pendiente creciente), tal vez el periodo
sea proporcional al cuadrado o cubo de la longitud. Si en cambio la curva es
hacia abajo (pendiente decreciente), conviene intentar lo contrario: o sea elevar
al cuadrado o cubo al periodo.
7) Trata de linealizar la curva obtenida.
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8) Cual es la dependencia entre el periodo y la longitud del hilo?
9) Teniendo en cuenta la ecuacion del periodo: que representa la
pendiente de la recta recién obtenida?
10) Calcula la aceleracion de la gravedad con su respectivo error.

Termina el trabajo presentando un informe detallado de todos los pasos que
seguiste.
En el mismo debe figurar:

¢ Tus datos bien presentados

e Los objetivos del trabajo

¢ La experiencia realizada

e Relato de todos los pormenores que ocurrieron durante las

mediciones y como realizaste cada una de ellas
¢ Las graficas que obtuviste y su comentario
¢ Las conclusiones

PE9. Colegio Nacional de Buenos Aires
Ciudad de Buenos Aires.

¢ Qué representa la resistencia de un material?

La resistencia (para ser mas precisos la resistividad) es un valor que solemos
considerar constante para cada material. Se trata de un parametro macroscoépico
que, en realidad, depende de algunas caracteristicas intrinsecas del material
(como por ejemplo la movilidad de los electrones en su estructura). Asi
planteado es sencillo comprender que dicho parAmetro no es constante sino que
depende de la iluminacién, la temperatura, los campos a los que esté sometido,
etc.

Los elementos con los que usted contara son los siguientes:
- LDR - Light Dependent Resistor
- Multimetro
- Trozo de cobre
- Trozos de aluminio
- Conectores banana-coco
- Termémetro
- Vaso de precipitados
- Mechero
- Agua destilada
- Tubo pléstico
- Cartén

Le proponemos realizar un estudio de las dependencias de la resistencia
de un material.

Por un lado usted cuenta con un LDR que es un dispositivo muy sensible a la
luz. Es decir su resistencia cubre un amplio rango de valores al pasar de la
oscuridad total a un ambiente iluminado. Por otro, los trozos de material le
permitiran analizar la dependencia respecto de la temperatura. Para ello cuenta
con todo lo necesario para armarse un bafio térmico y asi caracterizar la
variacion con la temperatura.
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Se pretende que, en ambos casos, efectde un primer abordaje cualitativo para
familiarizarse con el material y luego pueda, de algun modo, cuantificar las
dependencias mencionadas.

Los apéndices que se le entregan son: Descripcion sucinta de como emplear el
multimetro para la medicion de resistencias y Data-sheet de un LDR. Este ultimo
le servird para comparar una vez que haya logrado alguna conclusion respecto
de la variacion de la resistencia en funcion de la iluminacion.

PE10. Escuela de Agricultura
Colonia Alvear Oeste, Mendoza.

‘“Falta vino”
Uno de los fenbmenos mas conocidos en la preparacién de soluciones acuosas
es el fendmeno de la contraccion de volumen al efectuar la mezcla. Esto es, si se
mezcla un volumen de alcohol (VB) con un volumen de agua (VA), el volumen
total de la mezcla (VM) alcohol-agua resulta ser menor que la suma directa de
los volumenes componentes. Lo que matematicamente se expresa como:
VM < VA + VB
De las propiedades molares parciales, se sabe que el volumen total de la mezcla
se puede obtener con el numero de moles (nA y nB) de cada componente y el
volumen molar de cada uno de los componentes (VA y vB), mediante la siguiente
operacion:
VM =vAnA + nB vB + AV
Donde AV es el cambio de volumen observado en la mezcla. Este puede ser
positivo, 0 negativo, segln si se observa el fenbmeno de dilatacién, o
contraccion. Para el caso presente este valor serd negativo, y es el que explica
la desigualdad en la suma de volimenes. En el caso particular de que AV = 0,
significaria que no se produce el fenédmeno de contraccion (o dilatacion) de
mezclas, y para el presente caso representaria el llamado volumen ideal (Vi). En
el cual,
Vi=vAnA+nBvB =VA+VB
La relacién entre el volumen de la mezcla real y el ideal estara expresado como:
AV = VM - Vi
Se define como volumen especifico (W) de una sustancia cualquiera, al volumen
de la misma expresado por unidad de masa, es decir la inversa de la densidad:
W=V/m=p*=1/p
Empleando este concepto en las relaciones anteriores, se expresa la contraccion
de volumen en funcién de los volumenes especificos, para poder obtener la
contraccion como funcién de las densidades de los componentes. De esta
manera, se podra determinar la contraccion con sélo medir densidades a través
de instrumentos especiales; que en el presente examen experimental sera el
densimetro.
Se define como contraccion (C) de la mezcla de alcohol y agua, o de una mezcla
cualquiera, a la diferencia entre los volimenes especificos ideal (Wi) y real

(WM):
C=Wi-WM 0]
Recordando que el volumen especifico es la inversa de la densidad, el valor WM
que es el real se puede calcular como la inversa de la densidad real, es decir de
la mezcla:
WM = 1/ pu (D)
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Mientras que el volumen especifico ideal, se puede obtener recordando que la
masa de la mezcla (M) no varia. Siendo (m) la suma de las masas de agua y de
alcohol se puede deducir:
m=mA+mB= pAVA + pB VB =p;V; =V/W,
Donde:
PA: densidad del agua
pB: densidad del alcohol
pi densidad ideal
por lo que se puede despejar el volumen especifico ideal como:

W, = V, Cm3
PAVA + pB VB g

Dividiendo el numerador y el denominador de la ecuaciéon anterior por Vi y
llamando a las fracciones volumétricas de agua y alcohol respectivamente con:

Xa=Va ¥y Xg = Vg nos queda

Vi Vi
W, = 1 cm?®
PAXA + pB XB g

Pero como se trata de la densidad ideal de agua y alcohol, medida a 4°C en
ambos casos, se puede deducir que la expresion anterior se simplifica si se
emplean los valores de tablas de las densidades de ambas sustancias puras, a
saber: pA =1 g/lcm?®y pB = 0,79 g/cm®

Razonando que:

XA+XB=1
PAXA+pBXB=(1-XB)+0,79XB=1-0,21 XB
Reemplazando esta ultima expresion en la ecuacion de Wi queda:

W = 1 [ Qm?’_‘ (i
(1-021%s) | g

Reemplazando las ecuaciones (ll) y (Ill) en la ecuacion (l) se puede observar
que la contraccién es una funcion directa de la densidad de la mezcla y de la
temperatura, a la cual se esté trabajando:

C= Wi - WM = 1 - 1
(1—0,21 XB) Pwm

Materiales provistos

Densimetro.

Probetas de 250 mL, 100 mL y 50 mL.

Vaso de precipitado de 500 mL.

Termdmetro.

Matraz aforado de 250 mL, 200 mL y 100 mL.
Hojas milimetradas.

Hojas blancas.

Papel absorbente.

Alcohol absoluto y agua destilada.
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Procedimiento
1) Mida la densidad de mezclas de alcohol-agua con distintas
concentracion. Recuerde que solo dispone de un volumen de 300 ml de
alcohol absoluto. Registre los datos obtenidos con el correspondiente
error en una tabla. Sugerencia: realice por lo menos 6 diluciones.
2) Realice un esquema de con los elementos utilizados.

3) Completa la tabla:

X g % 0 W, Wy C

4) Realice la grafica de la contraccion del volumen de la mezcla en funcion
de la concentracién de cada componente.

5) Determine a que concentracion de alcohol se produce la mayor
contraccion de la mezcla.

6) Si tenemos en cuenta que los vinos son una solucion que contiene
principalmente agua y alcohol (aprox. 12 % V/V), y que este Ultimo se
produce a partir de la fermentacién de los azlcares existentes en la uva,
determine que volumen de vino se pierde por litro debido a la
contraccién de la mezcla.

PE11. Escuela La Asuncién
Colegio Santo Toméas de Aquino
Ciudad de Santiago del Estero.

Tema:

Coeficiente de roce estatico.
Objetivo:

Determinar el coeficiente estético.
Materiales:

- Mesa de madera

- Regla de plastico

- Transportador

- Hilo fino

- Plomada

- Chinches

- Cinta adhesiva

- Cilindros de madera

- Hojas y Utiles de escritura

- Hoja de papel milimetrado

- Calculadora

Procedimientos:

a) Fije el transportador y el alfiler (que servird de soporte al hilo con la
plomada) a un extremo de la regla, empleando cinta adhesiva.

b) Ubique la regla sobre el borde de la mesa en forma paralela a ésta, fije
el extremo libre de la regla a la mesa usando cinta adhesiva.

c) Asegure la porcion de cinta pegada a la mesa con dos o mas chinches,
las cuales serviran también de apoyo al extremo de la regla.

d) Con la regla apoyada sobre la mesa, coloque sobre ella el cuerpo 1y
eleve lentamente el extremo de la regla, hasta que el cuerpo se ponga
en movimiento: determine en ese instante el angulo de inclinacién de la
regla.
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Repita la determinacion del angulo de inclinacion de la regla 5 veces,
consignando los valores obtenidos en la Tabla 1.
Posteriormente, obtenga el valor més probable del angulo (a), acotando
su error (E), y complete la Tabla 2.

e) Repita los pasos del apartado d), para los cuerpos 2y 3

Tabla 1
CUERPO | MASA (g9) af a2 a3 a4 a5

1IN [

Tabla 2
CUERPO
1
2
3
f) Calcule el coeficiente de roce estatico entre cada uno de los cuerpos y
la regla, y complete la Tabla 3.

Q
m

[@]

I+
m

Tabla 3

CUERPO pe =tana
1
2
3

g) Justifiqgue analiticamente el uso de la expresién ue = tan a para el
calculo del coeficiente de roce estético.

h) ¢ Puede concluir que el coeficiente de roce estatico entre la madera y el
plastico es el promedio de los 3 valores consignados en la Tabla 3?
Justifique.

i) Represente graficamente a = f(masa) y pue = f(masa).

j) Enuncie alguna conclusién a partir del analisis de los resultados
obtenidos en la experiencia.

k) Mencione fuentes de error que, segin su opinién, influyeron en el
resultado de la determinacion del coeficiente de roce estatico.

PE12. Escuela Secundaria N° 1 Clara Amstrong*
Instituto Pia Didoménico!
Colegio del Carmen y San José'
Instituto Superior FASTA Catamarca®
Colegio Padre Ramon de la Quintana®
Escuela Secundaria N° 7 General José Maria Paz’
Escuela Preuniversitaria Fray Mamerto Esquii*
Escuela N° 484?
Escuela Secundaria N° 21 Republica de Venezuela®
'San Fernando del Valle de Catamarca - °Las Pirquitas - *Andalgala
Provincia de Catamarca.

Calculo de ladensidad de cuerpos de forma regular
Objetivos:
e Calcular el volumen de cuerpos de forma regular.
e Calcular la densidad de los mismos.

|8OI - 1102 4VO



Lista de materiales:
e Cuerpos de forma regular.
e Regla, calibre.
e Balanza electrénica

Procedimiento:
1- Calcule su volumen de cada uno de los cuerpos geométricos que se le
suministran:
Utilice las ecuaciones del siguiente cuadro:

Figura Esquema YVohumen

ey

Cilindro Y=unr 'h
Esfera V==nr

PN\
Prisma 5 h YV =drea base xh

S

2- Mida la masa de cada cuerpo usando la balanza de precision.
3- Calcule la densidad de cada cuerpo.
4- Completar la siguiente tabla:

Cuerpo Masa(q) Volumen(cm®) | Densidad(g/cm?)
Esfera

Cilindro

Prisma

Requerimentos:
Al finalizar la experiencia debera entregar un informe escrito con letra clara, que
conste de:

¢ Planteo del problema
Valores obtenidos en las mediciones, tablas, gréficos.
Fuentes de error y andlisis de como influyen en el resultado final.
Resultado experimental de lo solicitado.
Conclusiones.
Comentarios que desee realizar referidos dificultades relacionadas a la
realizaciéon de la experiencia.
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PE13. Escuela Secundaria N° 1 Clara Amstrong*
Instituto Pia Didoménico!
Colegio del Carmen y San José!
Instituto Superior FASTA Catamarca’
Colegio Padre Ramon de la Quintana®
Escuela Secundaria N° 7 General José Maria Paz’
Escuela Preuniversitaria Fray Mamerto Esquia*
Escuela N° 4842
Escuela Secundaria N° 21 Republica de Venezuela®
'San Fernando del Valle de Catamarca - ’Las Pirquitas - *Andalgala
Provincia de Catamarca.

Estudio de la relacion existente entre la longitud v el periodo de oscilacion
en un péndulo simple

Introduccién

En un péndulo simple, la composicién de las fuerzas que actlan da como
resultante una fuerza F tangente a la trayectoria, que tiende a restituirlo a su
posicion de equilibrio y que es proporcional al desplazamiento con signo
negativo; por lo tanto el movimiento del péndulo se asemeja al movimiento
armonico simple.

Para pequefias amplitudes la longitud del arco s sobre la trayectoria del péndulo
se asemeja a la distancia d y el periodo se puede calcular a partir de la

expresion:
T= 27[.\/I
g

gue relaciona al periodo T con la longitud | del péndulo. Para estudiar esta
dependencia construimos un péndulo con un cuerpo y un hilo, y medimos el
periodo para distintas longitudes.

et 2
4

i

-
& _cm
=
]
o b
ey

e

Objetivos:
e Estudiar el movimiento de un péndulo y analizar la relacion entre el
periodo y la longitud.
Lista de materiales:
e Soporte
¢ Esfera de madera o metal
e Crondémetro
e Transportador
e Cinta métrica
Procedimiento:
a. Arme el dispositivo convenientemente
b. Mida el periodo de oscilacion del péndulo. (Para reducir error tome el
tiempo que el péndulo realiza 10 oscilaciones y divida el resultado en
10)
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c. Cambie la longitud del péndulo y repita los pasos del item b.
d. Repita los items b y ¢ para diferentes longitudes elegidas a su criterio.
e. Complete la siguiente tabla:

I(cm) t(s) T(s)=t/n*

Tprom.(s)

Tprom? (s

f- Represente en un grafico T2 =f(l).

g- Qué tipo de funcion resulta?¢ Cual es la relacion matematica respectiva?

n*=nro

de oscilaciones=10

Requerimentos:

Al finalizar la experiencia debera entregar un informe escrito con letra clara, que

conste

de:
Planteo del problema

Valores obtenidos en las mediciones, tablas, gréficos.

Fuentes de error y analisis de como influyen en el resultado final.

Resultado experimental de lo solicitado.

Conclusiones

Comentarios que desee realizar referidos dificultades relacionadas a la

realizacion de la experiencia.

PE14. Escuela Secundaria N° 1 Clara Amstrong*

Instituto Pia Didoménico?
Colegio del Carmen y San José*

Instituto Superior FASTA Catamarca®
Colegio Padre Ramon de la Quintana®

Escuela Secundaria N° 7 General José Maria Paz'
Escuela Preuniversitaria Fray Mamerto Esquii*

Escuela N° 4842

Escuela Secundaria N° 21 Republica de Venezuela®

'San Fernando del Valle de Catamarca - °Las Pirquitas - *Andalgala

Provincia de Catamarca.

Medicidon de las variables involucradas en un circuito mixto de corriente

continua
Objetivo:

e Investigar las variables involucradas en la resolucion de un circuito mixto
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Lista de materiales:

¢ Resistencias

e Cables

¢ Fuente variable(1.5 a 6V)

e Multimetro digital

Procedimiento:

1. Dibuje esquematicamente el circuito de corriente continua que se le
provee, el mismo esta compuesto por 4 (cuatro) resistencias, una pila y
cables de conexion.

2. Calcule el valor de cada resistencia y el de la Resistencia equivalente
del circuito, usando el cédigo de colores (fig 1).

3. Mida con el multimetro (fig 2) el valor de cada resistencia y el de la
resistencia equivalente del circuito.

Figl: CODIGODE COLORES

Vrg!;o
Cafe

' .l do Digi .
Rojo 2 400 e N®de ceros Cuatro Bandas
Naranja 3 \ X, 3 ——
Amarillo 1 er Digito ™\ / ___—Tolerancia  Ninguna +20%
Verde 5 : Plata 40t
Azul 6 ()r? +5%
Violeta 7 Rojo 2% [
Gris 8 [
Blanco 9
Fig 2: Tester o multimetro:
1
4
= —— 1 Display de arital liquido.
b 2 Escala orango para medir resktencia.
| e || : 3 Llave sekctora de medicion.
L s~ 7 AL 4 Escala 0 rango para medir tensidn en cordirma (puede
%3 ndicarse DC en vez de wma linea cordirma y otra
prteada).
5 .Escala o rango para med¥ comierte en cordirora (puede
s - venit DC en higar de una linea cortirona y otra
2 e g purteada).
e ih 5
A
e >
i [iw | C€ A;"'
CEN-TECH | 7
e 3

4. Complete la siguiente tabla:

Resistencia Colores Valor Valor Error% | Tolerancia
10| 20| 3° | 4° | Cbédigo | medido
(Q) (Q)
R:
R,
Rs
R4

5. Calcule y mida la corriente total y la corriente que circula por cada
resistencia. Asegurese de conocer el valor correcto (tedrico) de la
corriente antes de conectar el multimetro al circuito, a fin de no dafiar el
mismo. Consulte al Coordinador antes de proceder a la conexion del
multimetro.

6. Mida la diferencia de potencial en cada resistencia.
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Requerimentos:
Al finalizar la experiencia debera entregar un informe escrito con letra clara, que
conste de :

¢ Planteo del problema
Valores obtenidos en las mediciones, tablas, gréficos.
Fuentes de error y andlisis de como influyen en el resultado final.
Resultado experimental de lo solicitado.
Conclusiones
Comentarios que desee realizar referidos dificultades relacionadas a la
realizacion de la experiencia.

PE15. Instituto Dr. José Ingenieros
Ciudad de Buenos Aires.

Objetivo:
- Determinar experimentalmente el indice de refraccion del agua

Materiales:

e Vaso de precipitado
Trozo de carton
Alfileres
1 Regla: 200 mm = 1mm
1 Transportador: 180° + 1°
Hojas de papel blanco
Hojas de papel milimetrado
Agua

Para lograr el objetivo deben seguir la siguiente secuencia:

¢ Arma un sistema utilizando los materiales entregados para determinar el
indice de refraccion del agua

¢ Mide como minimo 6 angulos de incidencia y sus respectivos angulos
de refraccién con sus incertezas

e Grafica sen i= f(sen r), calcula la constante de proporcionalidad con su
incerteza

¢ Redacta el informe correspondiente

¢ Contesta las siguientes preguntas

a) ¢ Coincide el resultado experimental con el valor teérico?
b) ¢ Cuales pueden haber sido las causas de las incertezas presentes en el
trabajo que realizaste?

PE16. Centro de Ensefianza Media Nro. 123
Colegio San Patricio
San Carlos de Bariloche, Rio Negro.

Introduccién:

Realizando mediciones con un dinamémetro y utilizando el Principio de
Arquimedes es posible determinar el volumen de un cuerpo de forma irregular, y
por consiguiente, obtener en forma indirecta el valor de su densidad.
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El principio de Arquimedes puede ser enunciado como: “Todo cuerpo sumergido
en un fluido experimenta un empuje vertical, y dirigido hacia arriba, igual al peso
del fluido desalojado”.

Si el cuerpo se encuentra en equilibrio dentro del fluido es posible plantear una
igualdad entre peso y empuje. Recordemos que:

E = 6f-g-Vcsum

donde: E es el empuje, &f es la densidad del fluido y Vesum €S el volumen del
cuerpo sumergido o sea que la densidad es masa sobre volumen.

Por otro lado al tomar la lectura en el dinamémetro del peso del cuerpo en el
liquido, veremos una discrepancia con la lectura del dinamdmetro en el aire. Esto
se debe al empuje, entonces podemos plantear que

P.-P=E

Donde P,es el peso del cuerpo en el aire y P, es el peso del cuerpo en el liquido.
Igualando y despejando se puede calcular el valor de la densidad del cuerpo
sumergido.

Objetivo:
Determinar la sustancia que compone un cuerpo, usando el Principio de
Arquimedes.

Materiales a disposicion:
e Cuerpos de sustancia y masa desconocida
Dinamometro
Calibre Vernier
Probeta graduada
Vaso de precipitado
Soporte universal
Nueces
Agua

Procedimiento:

a. Usando el dinamémetro, medir el peso del cuerpo en el aire y luego
repetir la medicion pero esta vez, cuando se encuentre completamente
sumergido en el liquido (tenga cuidado que no haya rozamiento con las
paredes)

b. Medir el volumen del liquido que fue desplazado.

c. Repetir los pasos anteriores todas las veces que considere necesario.

d. Realice los calculos, volcandolos en la siguiente tabla.

Cuerpo | Pesoen | Pesoenel | Volumendel | Empuje | Densidad

el aire liquido liquido calculada
desalojado
1
2
3
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Conclusiones:

a. Compare los valores obtenidos con los correspondientes a los
tabulados. ¢ Son razonables?

b. De existir discrepancias, buscar posibles variables que las pudieron
provocar.

c. Realice un diagrama de cuerpo libre que muestre las fuerzas que actuan
sobre el cuerpo dentro y fuera del agua.

f. Realice un informe, detallando lo relazado, que incluya dibuja del
dispositivo utilizado y las conclusiones de la experiencia.

PE17. Escuela Nicolas Avellaneda
Escuela Media de Rio Chico
Escuela de Educacién Integral Sarmiento
Aguilares — Rio Chico — Juan Bautista Alberdi
Provincia de Tucuman.

La consigna es determinar la constante de elasticidad de un resorte, por “dos
métodos” diferentes.
Para ello se le proveen los siguientes elementos:
¢ Un soporte universal.
Un resorte.
Una regla.
Un crondmetro.
Tuercas de masas conocidas. Las pequefias de m=(4,6 + 0,1)g vy las
grandes de m=(24,5+0,2)g

Método N° 1: Aplicando la Ley de Hooke.
NOTA: Un resorte es un cuerpo que tiene propiedades elasticas, que se puede
comprimir y elongar, dentro de ciertos limites, para evitar la fatiga del material.
Cuando se cuelgan cuerpos de peso conaocido, para que hagan fuerza (F), este
se estira y con una regla se van midiendo las distintas elongaciones (Ax), se
observara que siguen una determinada relacion. Esto se debe a que los resortes
cumplen una ley fisica, conocida como Ley de Hooke que dice: “la elongacion es
directamente proporcional a la fuerza aplicada”; su expresion es:
F=k.Ax
donde: F= fuerza aplicada.

K= constante de elasticidad.

Ax= elongacion.

Para comprobarlo se te proveen distintos cuerpos (tuercas) y debes realizar las
mediciones segun el orden que se indica a continuacion:
e colgar del resorte una tuerca y medir la elongacion. Anotando los
valores en una tabla: peso vs. elongacion.
e Para el célculo del peso de cada tuerca es suficiente utilizar
g= (979 + 1) cm/s?.
e repite a continuacion para dos tuercas, luego tres, cuatro, cinco y Si
crees necesarios repetir con mas cuerpos.

A medida que se realiza la experiencia, es necesario anotar los valores en una
tabla. Valores de la elongacién (en cm o mm) y fuerza (si bien tienes el peso de
las tuercas, esta es la fuerza que estira el resorte).
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Por ultimo debes realizar la siguiente actividad:
a) Representar graficamente la fuerza en funcién de la elongacién o sea:
F = K(AX).
b) A partir de la grafica dibujada, determina la constante del resorte.

Método N° 2: Aplicando M.A.S.

NOTA: Un tipo muy especial de movimiento ocurre cuando una fuerza es

proporcional al desplazamiento a partir de su posicion de equilibrio. Si esta

fuerza actia siempre orientada hacia dicha posicion de equilibrio, el cuerpo

produce un movimiento repetitivo hacia arriba y abajo (en esta experiencia). Este

tipo de movimiento se conoce como “perioddico”.

En el caso del resorte provisto, si se cuelga un peso, este adquiere una posicion

de equilibrio. Al sacarla de esa posiciébn, dandole una cierta “amplitud”

moderada y se suelta produce un movimiento periodico. Si se considera que la

amplitud se mantiene en un intervalo de tiempo, estamos en presencia de un

Movimiento Arménico Simple (M.A.S.).

Recuerde que en un movimiento perioddico u oscilatorio, se llama periodo al

tiempo que tarda en efectuar una oscilacién completa.

Para un sistema de una “masa unida al resorte” el periodo puede calcularse con:
T =2rn (m/k)”

donde:
T = periodo.
m = masa ligada al resorte.
K = constante de elasticidad

despejando K, resulta (1) k=4n°m/T?

Para realizar la experiencia debes tomar las distintas masas y realizar las
mediciones segun el orden que se indica a continuacion:

e colgar del resorte una 0 mas tuercas, esperar que alcance el equilibrio y
luego apartarla de la posicion de equilibrio, soltarla para que oscile y
medir el periodo.

e repite a continuacion agregando una o dos tuercas mas y mide el
periodo, luego tres, cuatro, cinco, etc. y en todos los casos medir el
periodo. (CUIDADO: Si agrega demasiadas tuercas puede producir
fatiga del material)

A medida que se realiza la experiencia, es necesario anotar los valores en una
tabla. Valores de la masa m y periodo T.

Por ultimo debes realizar la siguiente actividad:
a) Representar graficamente la masa en funcion del cuadrado del periodo.
b) A partir de la gréfica dibujada y teniendo en cuenta la expresiéon (1),
determina la constante del resorte.

PE18. Escuela de Educacién Secundaria Técnica Nro. 1
Navarro, Buenos Aires.

Comportamiento de los gases, a distintas temperaturas

Proposito:
- Calcular el trabajo(L) de expansion realizado por el gas desde las
primeras temperaturas hasta la ultima.
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- Calcular el calor recibido por el sistema en el proceso(Q)
- Calcular el cambio de energia(AU) interna del gas
Objetivo:

- Medir el trabajo de cambio de volumen en cuanto la expansion del aire

contra presion atmosférica y calcular su cambio de energia interna.
Materiales:

- Jeringa, tapon de goma grande, dos vasos de precipitados, un
termometro graduado de 0° a 100° C., aceite comestible, una capsula,
papel secante, ,mortero, hielo.

Precedimiento:

1) Lave y seque él émbolo y la jeringa por separado. Coloque un poco de
aceite sobre el émbolo antes de introducirlo en la jeringa, luego
compruebe que este es hermética tapando el agujero con un dedo y
comprimiendo el gas.( No debe haber perdida).

2) Realice un orificio en el tap6n de goma, cuidando que no pase de lado a
lado, de didmetro igual al de la pinta de la jeringa.

3) Ponga como minimo 4 cm. de aire en la T
jeringa e introduzca su punta el orificio del j l
tapén de goma, luego ubique el conjunto en \\
el vaso de vidrio, de manera como muestra
la figura. Coloque el termdémetro dentro del
mismo vaso

4) Prepare en el otro vaso una mezcla de agua
con hielo triturado, luego viértalo en le vaso,
hasta el nivel indicado en figura. (Pruebe
comprimir el gas para estudiar el
razonamiento del émbolo).

5) Anote la temperatura(T) y el volumen(V) al cabo, de 10 minutos.
(Registre en una tabla de valores).

6) Ponga agua a calentar, hasta llegar a punto de ebullicion.

7) Cambie el agua fria del vaso que tiene el dispositivo, por agua a
temperatura ambiente hasta el mismo nivel y deje equilibrar su
temperatura por 10 minutos. Repita el punto N° 5.

8) Remplace la mitad de agua del vaso que contiene le dispositivo, por
agua hirviendo y deje que se equilibre su temperatura durante 10
minutos. Repita el punto N° 5.

9) Vuelque los datos obtenidos en un grafico de volumen(V) en funcién de
la temperatura(T).

10) Calcule las variables que se detallan como propoésito. Concluya
segun los resultados obtenidos.

Datos: d =1,18 g/dm3
c =1 J/Kkg.

PE19. Colegio del Sol
Colegio Pablo Apéstol
Yerba Buena - San Miguel de Tucuman
Provincia de Tucuman.

Conservacion de la enerqgia.

Objetivo: Verificar el Principio de Conservacion de la energia
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Materiales:
- Pelotitas saltarinas
- Cinta métrica
- Goma espuma
- Marcador
Procedimiento
1) Elegir y medir una altura conveniente desde la cual se dejara caer la
pelotita y medir la altura que alcanza después de rebotar. Debe repetir
para 10 mediciones diferentes de alturas. ( todas los parametros que
condicionen sus mediciones deben ser mencionadas en el informe)
2) Complete la tabla y grafique hf= f(hi)

1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10

hi

Hf

3) Porgué la pelotita no alcanza la altura inicial. Justifique

4) Escriba la ecuacion de la recta obtenida en el grafico e indique que
representa en este caso la pendiente y la ordenada al origen.

5) Calcule la velocidad con que la pelotita llega al piso y con la que emerge
de él, luego de rebotar. ¢ Qué podemos concluir?

6) Usando los valores obtenidos se puede decir que se cumple el principio
de conservacién de energia.

7) Tomar la pelotita y dejarla caer desde una altura y medir las distintas
alturas que alcanza la pelotita luego de rebotar 4 veces. Graficar

8) Repita la experiencia anterior usando en el piso una goma espuma
pararebotar.

9) Exprese matematicamente la variacion de altura que sufre la pelotita en
los distintos rebote, comparando las experiencias cuando rebota en el
piso y cuando lo hace sobre la goma espuma

Redacte un informe.

PE20. Escuela Técnica Philips Argentina
Ciudad de Buenos Aires.

Objetivo: determinar el valor de la constante de Stephan-Boltzmann.
Introduccién

Todo objeto absorbe parte de la radiacion que recibe, y disipa energia térmica en
forma de electromagnética. Este efecto es denominado radiacion de cuerpo
negro. La potencia total de radiacion (P), en el caso ideal, vale

PCN =Ao T4
donde A es el area total que irradia, T es la temperatura absoluta y o es la
llamada constante de Stephan-Boltzmann.
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Una ldmpara de filamento caliente se basa en este fenémeno para iluminar
(aunque gran parte de la radiacioén emitida no es visible, sino infrarroja). En estos
dispositivos existe otro efecto relacionado con la temperatura que se debe tener
en cuenta: la resistencia del filamento varia con la temperatura.

Materiales

e Lampara halégena de tungsteno
Lupa
Resistencia de 2,2 Q (valor nominal)
Fuente de tension regulable
Voltimetro
Cables de conexion
Chapas niveladoras
Cartulina
Cinta métrica

Procedimiento

¢ Idee un método para determinar el area del filamento (ver ayuda).

¢ Realice un esquema del dispositivo experimental, incluyendo el circuito
eléctrico.

e Mida las caidas de potencial sobre la resistencia y sobre la lampara
para distintas intensidades.

o Expliqgue cdmo se relacionan los potenciales medidos con la potencia
Pcn Y con la resistencia de la lampara.

e Utilice el gréfico provisto y calcule las temperaturas correspondientes a
sus mediciones.

¢ Confeccione un gréfico apropiado que le permita obtener el valor de o.

Advertencias A _
_— , Grafico 1: Resistencia en funcion de la temperatura para el tungsteno
e Evite tocar la |ampara El valor de normalizacién Ro corresponde a la resistencia a 300 K.
con las manos, la 200
deposicion de grasitud
reduce su vida util.
e Nunca supere los 12 V 100
sobre la lampara

Ayudas 1200
El area de un helicoide de N
espiras de diametro D separadas
una distancia L entre si,
construida con alambre de
diametro d es:

RRo

Para las lamparas provistas, d =
(356) pum.

Si no puede medir R, (ver gréfico),

utilice el valor (1,15+0,05) Q. L o o ER B W W

TK

PE21. Escuela Normal Superior Juan B. Alberdi
San Miguel de Tucuman.
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Elementos:

- Fuente de corriente continua

- Capacitor

- Resistencia

- Multimetro

- Cronémetro
Observacion: Se dispone resistencias de diferentes valores y distintos
capacitores

- Disefiar el modelo del circuito

- Andlisis de datos. Calculo de error

- Gréfica

- Determinacion del tiempo caracteristico con calculo del error

PE22. EPES Nro. 56 San Miguel
Ciudad de Formosa.

Sobre encuentros y desencuentros.

Confeccidn del equipo para el estudio de encuentros:

Materiales:

Un listbn de madera de 1 m aproximadamente, un metro de manguera
transparente, liquido de alta viscosidad como aceites sueltos para motor SAEW
25-50 multigrado, o 20-50; o vaselina liquida (en farmacias) municiones de
rulemanes viejos, botella descartable, tijera, martillo, tachuelas, punzén o rayo
de bicicleta con forma de L con una punta afilada, sella rosca para tubos de
polipropileno, corchos y cuchillo, papel de lija para madera o lima.

Armado:

Cortar tiras de 1,5 cm de ancho de la botella descartable y fijarlas por medio de
tachuelas separadas 16,7 cm aproximadamente. Adherir la manguera al listén de
madera Yy clavar las tachuelas restantes. Con el punzén, agujerear los trozos de
plastico para facilitar el clavado de las tachuelas.

Afinar usando cuchillos y lija o limas los trozos de corcho. Introducir uno de ellos
en un extremo de la manguera. Agregar sella rosca, o calor para evitar pérdidas
de liquido. Dejar secar. Verter con cuidado el aceite hasta 1 cm del borde
superior. Tirar una municién de diametro inferior al de la manguera. Tapar el
extremo superior con otro trozo de corcho afinado y sellar. Es importante que
quede una burbuja de aire dentro de la manguera. Dejar secar 24 horas.

Experiencia:
Obijetivo: Determinar grafica, analitica y experimentalmente los punto e instante

de encuentro de dos objetos que se mueven con movimiento rectilineo uniforme.
Procedimiento:

1- Determinar las velocidades de ambos moviles. Para ello se debe
registrar el tiempo que demora en desplazarse cada uno de los méviles
(municion — burbuja). Después calcular el promedio de los tiempos de
cada uno y con éstos las respectivas velocidades. El liston de madera
debe girarse 180° y mantenerse lo mas verticalmente posible durante
las mediciones.

Registro de resultados:
Distancia X =....................
Municién que cae

N° 1 2 3 4 5 6
Tiempo
t, (seg)
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Tiempo promedio
>t

n
. ..y X

Velocidad de la municion V; = -
1

t; =

Distancia X = ........cooeve. ..
Burbuja que sube
No 1 2 3 4 5 6
Tiempo
ty(seq)
Tiempo promedio
_ ot
t, =—
2 n

Velocidad de la burbuja V, = =
2

Analisis de resultados:

Método Grafico: Representar los movimientos en un par de ejes cartesianos
ubicando t en el eje de las abscisas y X en el de las ordenadas. ¢Qué valores de
posicién y tiempo de encuentro se obtienen?

Método Analitico: Proponer ecuaciones que permitan determinar el tiempo y las
distancias recorridas por al menos uno de los mdviles hasta el lugar de
encuentro.

Método Experimental: Colocar el dispositivo verticalmente (burbuja arriba y
municién debajo), e invertirlo rdpidamente mientras se coloca en 0 el
crondémetro. Registrar el tiempo transcurrido hasta el encuentro y marcar sobre el
aparato el lugar. Medirlo.

Completar la siguiente tabla con los valores

Valores Método Grafico | Método Analitico Método
Obtenidos Experimental
Tiempo
Posicion

¢A que se pueden atribuir las diferencias si las hubiere?

PE23. Colegio Maria Auxiliadora
Instituto Privado San Luis Gonzaga
Escuela Normal Juan Pascual Pringles
Ciudad de San Luis.

Objetivo
Determinacion del periodo de oscilacién de un péndulo y su relacién con la
longitud de la cuerda.
Materiales
Un soporte
Una pesa
1m de hilo
Un crondmetro
Una regla
Introduccién tedrica
El péndulo es un sistema fisico que puede oscilar bajo la accion gravitatoria y
que esta configurado por una masa suspendida de un punto mediante un hilo,
una varilla, u otro dispositivo.
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El periodo de oscilacion de un péndulo se define como el tiempo necesario
para realizar una oscilacion completa.

El astronomo y fisico italiano Galileo Galilei, observé que el periodo de oscilaciéon
es independiente de la amplitud, al menos para pequefias oscilaciones. En
cambio, éste depende de la longitud del hilo. El periodo de la oscilacion de un
péndulo simple restringido a oscilaciones de pequefia amplitud puede
aproximarse por:

Tr2 !f?
A2 2my [ —
Vo

El objetivo del presente laboratorio es verificar la validez de esta expresion

Procedimiento
- Armar el péndulo con los elementos entregados
- Realizar las mediciones que crea conveniente para lograr el objetivo
planteado

- Redactar un informe escrito con letra clara que contenga:
. Titulo
. Introduccién
. Descripcion del dispositivo experimental (texto y dibujo)
. Detalles acerca de como se realizaron las mediciones
. Mediciones / Tablas/Graficas
. Andlisis de errores
. Resultados obtenidos
. Conclusiones

PE24. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

Centro de gravedad.

Objetivo:
Materiales: placa trapezoidal, placa circular, ...completar......

Procedimiento: por cualquiera de sus taladros suspender una placa de la
punta de la varilla eje. Un trozo de hilo cuelga de dicha punta tirada por una
pesa, a modo de plomada. Marcar en la placa la direccion del hilo. Realizar la
misma operacion eligiendo otro taladro.

La interseccion de las dos rectas da un punto. Puede comprobarse que al
suspender la placa por cualquiera de los otros taladros el hilo vertical pasa por el
punto anteriormente obtenido.

Hacer lo mismo con las otras placas.

A continuacién colocar cualquier placa encima de una lapicera con punta o lapiz
negro y observar si se mantiene en equilibrio cuando el punto obtenido
anteriormente este sobre el apoyo.

Conclusiones:

Esquema:
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PE25. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

Densidad de un cuerpo soélido.

Objetivo: aplicar el principio de Arquimedes para calcular la densidad de un
solido

Materiales: agua, base soporte bola de laton con tornillo, cuerpo solido,
dinamémetro de 1 N, hilo de seda, nuez doble, probeta graduada de 100 cm?,
varilla soporte, varilla soporte de 250 mm

Procedimiento, resultados y conclusiones: completar

Esquema: completar

PE26. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

Calorimetro: su equivalente en agua.

Objetivo:
Materiales:

Procedimiento:

Tomar con el termometro la temperatura del conjunto del calorimetro,
normalmente sera la temperatura ambiente (t,). En el vaso de precipitados
calentar unos 300g de agua, que llamaremos M, hasta unos 903C vy la
llamaremos t;

Tan pronto se toma esta ultima temperatura debe echarse el agua del vaso de
precipitados en el calorimetro, tapandolo y agitandolo suavemente. Tomar la
maxima temperatura que alcanza, sera esta t.

Para hallar el equivalente en agua que denominaremos mg se emplea una
formula basada en el principio de conservacion de la energia:

Q perdido = M.1. (t;. to)

Q ganado =mg. 1 (te- ta)

De donde podes deducirla:

Debe repetirse la experiencia para otros valores de M, y hallar el valor medio
de mg

Elaborar un cuadro de resultados.

Resultados y conclusiones:

Esquema:
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PE27. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

CALOR Y TEMPERATURA.

Objetivo: completar:
Materiales: completar

Procedimiento:

1lra PARTE:
A calentar 100g de agua midiendo la temperatura a intervalos iguales.
B repetir la operacion con 200g de agua y anotar y graficar en papel

mililmetrado.

2da PARTE:
Calentar a ebullicibn los cilindros, luego introducirlos en vasos de
precipitados con 100g de agua a temperatura ambiente, anotar las
temperaturas de equilibrio en un cuadro.

Resultados y conclusiones: completar

Esquema:

PE28. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

Refraccion.
Completar los aspectos indicados

Objetivos:
-Observar la marcha de rayos en un ojo normal, miope e hipermétrope.
-Proponer la forma de correccion de dichos defectos

Materiales:
Procedimiento:
Se coloca el foco sobre el banco 6ptico, y a continuacion la lente de f = +50 mm,
el diafragma de tres ranuras y el disco de Hartl, luego:
a) se ajusta la lente hasta obtener sobre el disco rayos paralelos.
b) ....
Esquema:

Resultados y conclusiones:

PE29. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

Refraccion.
Completar los aspectos indicados
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Objetivo:
Determinar cuantitativamente el indice de refraccion del agua.

Materiales:;

Procedimiento:
Se coloca el foco sobre el banco 6ptico, y a 10 cm la lente de f = +100cm el
diafragma de tres ranuras, a continuacion disco de Hartl y la pantalla opaca
luego:

a) se ajusta la lente hasta obtener sobre el disco rayos paralelos.

b)

Resultados y conclusiones:
Recordando la ecuacion:
1= (mn-11
f R , obtener el indice de refraccion

Esquema:

PE30. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

DENSIDAD.
Completar los aspectos indicados

Objetivo:
Aplicar el Principio de Arqguimedes para calcular la densidad de un soélido.

Materiales:

Procedimiento:
a) El armado del equipo lo esquematizo asi:

b) pesar el cuerpo que queremos calcular su densidad, con el dinamémetro
apropiado, en el aire, y hacer lo mismo introducido en el agua, aplicando
la férmula se obtiene el resultado.

Deducir la ecuacion a partir de las siguientes igualdades:

d=mlv E=p-p = v - peso especifico

Despejo v y sustituyo en la primer ecuacion y finalmente recuerdo que P=m - g
y que Pe = 1kg/dm® cuando el liquido es agua.

Resultados y conclusiones:
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PE31. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

Cinematica: movimiento.

Objetivo:

Materiales: cronovibrador, carrito, cono de poleas, vastago de acero, fuente de
alimentacién, tornillo de mesa, eje tambor, motor con reductor,
...... completar......

Procedimiento: realizado el montaje, esquematizo:
Explico los pasos a seguir: .......

Calculos y resultados:
Como el numero de marcas obtenidas en la cinta es excesivo, se consideran
significativos los puntos 5, 10, 15, 20 etc. El tiempo que transcurre entre dos
marcas consecutivas es de 0,02 s por lo tanto el tiempo que transcurre entre
dos puntos significativos es de 0,002 x 5= 0,1 seg.
Para calcular las velocidades en cada punto Q se toma como intervalo de
medida la distancia comprendida entre el punto anterior y el posteriora Q y a
continuacion se calcula la velocidad media en ese intervalo,
A continuacion:

A confeccione la tabla de valores :

puntos t d v
0
1
2

B confeccione un grafico de velocidad en funcion del tiempo
C elabore sus conclusiones

PE32. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

Completar los aspectos indicados

Objetivo:
Medir la perdida aparente de peso que sufre un cuerpo al sumergirlo en un
liquido

Materiales:

Procedimieto:

a) introducir el cilindro aluminio en el cilindro hueco, con un rotulador
marcar sobre éste la altura del cilindro.

b) Colgar el conjunto del brazo de la balanza que no tiene el platillo

c) Poner pesitas en el platillo izquierdo hasta equilibrar

d) A continuacién, con la balanza disparada se coloca el vaso de
precipitado y se le afiade agua hasta cubrir el cilindro macizo. Anotar
qué sucede.
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e) En estas condiciones, con el cuentagotas se llena de agua el cilindro
hueco hasta que la balanza se equilibre nuevamente. Observar qué
nivel alcanza el agua dentro del cilindro.

Observaciones y conclusiones

Esquema:

PE33. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

Estabilidad cuerpo apovyado.

Objetivo: demostrar que un cuerpo apoyado no cambia su posicion de
equilibrio mientras que la proyeccion de su c.d.g. quede dentro de la base de
sustentacion.

Materiales:

Procedimiento:

Esquema:

PE34. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

Principio de accion y reaccion.

Objetivo:
Materiales:

Procedimiento:

Colgar el vaso con agua por medio de un trozo recuerda, del extremo movil del
dinamometro y anotar su lectura.

Colgar el peso de otro dinamometro y comprobar su peso de 50g.

Suspendidos ambos, vaso y cuerpo de sus respectivos dinamémetros, introducir
este en el liquido de aquel, y leer los pesos marcados por los dos dinamometros.

Resultados y conclusiones:

Esquema:
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PE35. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

Bimetal.

Objetivo: observar el comportamiento de un bimetal, como fundamento de un
termdmetro bimetalico.

Materiales:

Procedimiento: hacer el montaje correspondiente y proceder a calentar el
bimetal.

Recomendacioén: no conviene sobrepasar los 400 °C.

Resultados y conclusiones:

Esquema:

PE36. EPES Nro. 54 Gobernador Juan J. Silva
Ciudad de Formosa.

Completar los aspectos indicados
Materiales:

Objetivos:
- Observar como un movil realiza espacios iguales en tiempos iguales.
- Calcular la velocidad de un mavil en una trayectoria rectilinea.
Procedimiento:
Se coloca el carrito sobre la guia, y luego:
a) ....
b) .....
c) ....

Esquema:

Resultados y conclusiones:

PE37. Escuela Técnica ORT — Sede Almagro
Ciudad de Buenos Aires.

Objetivo: El objetivo de esta practica es la determinacién de la intensidad del
campo magnético terrestre.

El campo magnético terrestre es un fendmeno natural originado por los
movimientos de metales liquidos en el nacleo del planeta. Resulta de gran
utilidad para la orientacién de las personas mediante brdjulas.

Una bradjula apunta en la direccién Sur-Norte por tratarse de una aguja imantada
inmersa en el campo magnético terrestre: desde este punto de vista, la Tierra se
comporta como un iman gigantesco y tiene polos magnéticos, los cuales, en la
actualidad, no coinciden con los polos geograficos.
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El Polo Norte Magnético se
encuentra a 1800 kilébmetros del
Polo Norte Geogréafico. En
consecuencia, una brdjula no
apunta exactamente hacia el
Norte geogréfico.

Un campo magnético puede
también estar generado por un
iman o por una bobina.

El campo generado por una
bobina puede variar su
intensidad en funcién de algunos
parametros como, por ejemplo: la
intensidad de la corriente, el
namero de vueltas y el radio de
la bobina. La relaciébn matematica
que los vincula es la siguiente:

2.1 N - |
Bz
Rn
Donde:
7! : s una constante que vale 10" Tesla - metros / Ampere
N : nUmero de vueltas de la bobina

I . corriente eléctrica que circula en Ampere
R, :radio de la bobina en metros
B : Intensidad de campo magnético en Tesla

Para medir la intensidad del campo magnético terrestre se utilizara un campo
magnético generado por una bobina. Orientados de manera tal que formen una
angulo de 90° entre si. Y se utilizara una brujula para medir el angulo que forma
el campo magnetico resultante con respeco al campo magnetico terrestre. Como
indica la figura 2

B tierra

orientacion de la brdjula

Bbobina
Figura 2: Orientacion de los campos magnéticos. El sentido del campo

magneético generado por la bobina puede estar en sentido contrario al que marca
la figura 2.

Para generar el campo magnético de la bobina se construira un circuito serie con
la bobina, una resistencia, un amperimetro y una fuente de tension variable

como indica la figura 3

B b 'ﬂ
Figura 3: Circuito serie para generar el campo magnético de la bobina

e
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Lista de materiales

1 Multimetro (en modo amperimetro 20A)

Dispositivo de medicion (bobina con una brdjula centrada en su interior
(figura 1))

Fuente de tension variable

1 Resistencia de 47Q (10W)

1 Resistencia de 22Q (10W)

Cables banana-banana

Lupa

Regla

Instrucciones
Comentarios Generales:

1) Antes de comenzar lea todas la instrucciones.

2) Agregue en el informe los comentarios que aclaren el procedimiento
exacto que utiliz6 en cada paso. En lo posible incluya también un
esquema aclaratorio.

3) Escriba en tablas los datos obtenidos en las mediciones.

4) Aclare cualquier cambio o desvio respecto de las instrucciones, junto
con una breve explicacién de su motivo.

5) Trate de ser prolijo.

6) IMPORTANTE: no olvide alejar cualquier objeto metalico de la
bobina.

Parte 1: Desarrollo de la experiencia:

1) Oriente el dispositivo experimental de tal manera de tal manera que la
brujula indique la direccién norte. De esta manera, estando la brdjula en
centro de la bobina, los cables de la bobina estaran orientados en la
direccion sur-norte.

2) Construya el circuito de la figura 3 utilizando inicialmente la resistencia
de 22Q. El amperimetro debe estar en el modo de medicién para 20A.

3) Prenda la fuente seleccionando 12V de tension y mida la corriente que
circula y el angulo que indica en la brdjula con respecto a la direccion
norte (0° de la brdjula). Importante: espere a que el indicador de la
brijula este quieto para medir el angulo. Si necesita utiliza la lupa para
observar el angulo.

4) Repita el punto 3) pero seleccionando en la fuente de tension 9V, 6V, y
3V respectivamente. Apague la fuente para cambiar la tensiéon de salida
y vuelva a encenderla una vez

5) Apague la fuente y cambie la resistencia de 22Q por la resistencia de
47Q y repita los puntos 3) y 4)

6) Mida el radio (R) y el numero de vueltas (N) de la bobina.

7) Con los valores obtenidos de corriente y angulo (@) y las mediciones del
punto 6)

a) Construya un grafico de Byonina €n funcion de la tg ¢. Y trace la las
rectas maxima, minima y media

b) Del ultimo grafico obtenga un valor para el campo magnetico
terrestre y estime su error.

Parte 2: Realizacion de un informe.
Escriba un informe de la experiencia realizada que posea la siguiente
informacion:

e Titulo

e Introduccién (breve)
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¢ Descripcion del dispositivo experimental (texto y dibujo)
¢ Detalles acerca de cémo se realizaron las mediciones (texto y dibujo)
¢ Mediciones / Tablas
e Gréficos (En hoja milimetrada)
e Célculos
e Calculos de errores
¢ Resultados obtenidos
e Comentarios finales
e Conclusiones
Y cualquier otra informacion que considere relevante.

PE38. Instituto Privado Lucio V. Mansilla
Caleufu, La Pampa.

Ley de Hooke.
Esta Ley se utiliza para calcular la constante de elasticidad (K) de un resorte,

cuyo valor resulta:
K = F/Ax

Objetivos:
e Determinar experimentalmente la constante K de un resorte.
e Cronometrar la duracion de las oscilaciones de un resorte, midiendo la
deformaciénproducida en cada una de ellas

Elementos:
Resorte
Soporte
Pizarrén
2 reglas de pizarra
Cronémetro
Distintos pesos: 100g,200g,300g,400g,500g
Papel milimetrado

Procedimiento:
1. Fija el resorte al soporte
2. Ubica el soporte contra el pizarrén, donde se han adosado 2 reglas, de
manera que el fiel del resorte esté en cero.
3. Coloca las pesas en orden creciente: 100g, 200g, 300g, 400g, 5009 y
lee el alargamiento producido por cada una de ellas.
4. Completa con los datos recogidos la siguiente tabla

Pesos 100g 200g 300g 4009 5009

AX

5. Estima el valor de la constante K, en forma analitica por los respectivos
cocientes: P/Ax

. Realiza una gréfica Peso en funcién de Ax, en papel milimetrado.

. Halla la constante K de la gréfica.

~N O
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8. Con los valores de K obtenidos en el punto 4, calcula error absoluto ,
error relativo y da valor de K ajustado
9. Compara los valores obtenidos, emite conclusiones.

10. Con un peso de 150g retira el resortede su posicién de equilibrio, 5
cm, suéltalo y mide el tiempo que dura la oscilacién, como asi los Ax.
11. Mide a continuacién hasta 2, 3 y hasta 10 oscilaciones, midiendo los

tiempos desde cero.
12. Graficar Ax en funcién del tiempo

PE39. Instituto Industrial Luis A. Huergo
Ciudad de Buenos Aires.

Objetivo: Determinacion del equivalente mecanico del calor.

Materiales:
- Recipiente térmico 450 ml
- Probeta de 100 ml
- Calentador eléctrico
- Termémetro
- Amperimetro
- Voltimetro
- Cronbmetro
- Agitador

Fundamento:

El calentador eléctrico de inmersién consta de una resistencia que transforma
energia eléctrica en caldrica. Esta energia se utiliza para calentar agua
contenida en el recipiente térmico y las paredes del mismo. El calor absorbido
por el recipiente interior equivale, aproximadamente, al que absorberian 145 g
de agua (equivalente en agua del recipiente ).

El calor absorbido por la masa de agua y el recipiente es:

Q =My -Ca -(TF - Ti) +m -Ca -(TF - Ti)
Q = (ma + 'IT) -Ca -(TF - Ti) (1)

El calentador tiene una potencia eléctrica P. El producto de P por el tiempo que
esta funcionando, esla energia eléctrica suministrada al calentador.

La potencia podemos conocerla midiendo la intensidad de corriente (I) y la
diferencia de potencial (V) a la cual se conecté el calentador.

P.t=V.l.t (energia eléctrica) (2)
Como la energia eléctrica se transforma en calor, se obtiene entonces:
I V.t=(ma+m) C, (Te-Th) 3)

Procedimiento:

A partir del fundamento tedrico disefiar una experiencia para encontrar una
equivalencia entre las unidades joule y caloria (a este valor se lo llama
equivalente mecanico del calor).

Para esto medi las variables necesarias con su correspondiente error
experimental y volca los datos en una tabla.
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A partir de dichas mediciones, calcula el valor del equivalente mecénico del
calor, expresandolo con su correspondiente error experimental.

Calor especifico del agua (C,) = 1 cal /g °C

PE40. EPET Nro. 4 Juan Agustin Larras
General Acha, La Pampa.

Elementos

- 4 Portalamparas

- 4 Lamparas con su potencia borrada

- Fuente de 220 V

- Tester

- 2 interruptores
Tenemos un circuito eléctrico de luces de colores (como muestra la figura) con
lamparas de distintos valores pero no sabemos la potencia de las mismas

I1
—//—‘
L1 L2
220 Iz I_3® L4

Desarrollo
a) Armar el circuito como muestra la figura
b) Conectarlo a la fuente con los interruptores abiertos
¢) Medir en cada lampara la tension de las mismas
d) Luego medir con el interruptor 11 cerrado
e) Después medir con los 11 Abierto Y 12 cerrado
f)Una ves tomadas todas la medidas determinar el valor de la potencia de
cada lampara
Calcular los errores experimentales.

PE41. Escuela Secundaria Nro. 4*
Instituto Bernardino Rivadavia®
Instituto San Felipe?

Villa Iris = *Felipe Sola
Provincia de Buenos Aires.

Objetivos: Determinacion con exactitud, de la presion atmosférica y de la
aceleracion de la gravedad del lugar .Célculo del error.

A: Determinacion de presién atmosférica en Pa del lugar..

Materiales: Tubo de un metro de longitud, cubeta, embudo, regla milimetrada de
un metro, mercurio.(Provistos por la catedra)

Procedimiento: Armado del barémetro de acuerdo a la experiencia de Torricelli.
Explicar los procedimientos y célculos adicionales. Calculo del error.
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B.- Determinacion de la aceleracion de la gravedad del lugar.
Materiales: Péndulo. (provisto por la catedra).

PE42. Colegio Nro. 3 Mariano Moreno
Ciudad de Buenos Aires.

El tridngulo de las bermudas.

Diario del Capitan:

“El mago siguié mostrandonos sus magias y brujerias hasta que en su raro
castizo pregunté -¢ Querés ver por qué te anda mal la brudjula?- Y nos llevé fuera
de la choza por una puerta trasera. Entramos a una especie de patio con arboles
entre los que estaba aquella cosa: un gran triangulo de puntas redondeadas,
parado sobre uno de sus vértices, hecho como de un enrollado de hilos
metalicos. De los vértices superiores colgaba una soga y de ella unas coloridas
prendas de extrafios géneros con forma de calzones de piernas largas. - No se
asusten che, no pasa nada, es el portal nomas- Pidi6 que atendiéramos a la
brdjula y moviendo perillas y palanquillas que brillaban y emitian extrafios
gorjeos, hacia girar la aguja a su voluntad.- jHabéis hecho un pacto con la
oscuridad y ofrendais tus raras prendas a los demonios de la selva!- grité entre
susto y coraje. -iNooo, traaanquilo, es el bobiiinén! Y las bermudas las cuelgo
ahi porque se secan mas rapido. Perddn, ¢no se enojan si salgo un ratito? Voy
a la ferreteria y vuelvo- Y desaparecio en el triangulo.

Poderoso brujo aqueste. Creer o reventar.”

Objetivo:
Determinar la intensidad del campo magnético terrestre en las islas
caribefias descubiertas por el capitan del barco, Centenera, y Saraza,
su fiel contramaestre (si no le es posible viajar al Caribe determinela en
el lugar donde se encuentre).

Materiales:
e Bobina de 20 y 50 vueltas con base para aguja magnética.

Aguja magnética.

Fuente variable 0V ~ 12V.

Amperimetro.

Discos de papel.

Cables.

Cinta métrica.

Transportador.

Marco Teoérico:

Cuando circula corriente eléctrica por un
conductor cada segmento elemental
induce un campo magnético en el espacio
gue lo rodea. Las lineas de campo de su
espectro son circulares y concéntricas
(fig.1). La intensidad del campo
disminuye con la distancia al conductor y
aumenta con la intensidad de la corriente.
El sentido de las lineas de campo
responde a la llamada regla de la mano Fig.1- Espectro del campo magnético alrededor de un
derecha: si con el pulgar derecho se conductor con corriente
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sefala el sentido de la corriente de cargas positivas, las puntas de los dedos
restantes indica el sentido del campo.

Si el conductor tiene forma de espira circular, cada uno de los segmentos
elementales inducird en el centro de la espira un campo igual que los de los
demas, ya que por todos circula la misma corriente y estan a la misma distancia
del centro. El campo resultante de toda la longitud de la espira sera la suma de
todos ellos, su direccion serd normal al plano de la espira y su sentido de
acuerdo al sentido de la corriente (Fig. 2 y 3). La intensidad del campo

magnéticoBpuede calcularse segun la ecuacion:
B= Ho - 1
2R

donde o es una constante llamada Permeabilidad magnética del vacio , | es la
intensidad de corriente que circula por la espiray R es el radio de la misma.

28
Fig.2- Lineas de campo enuna  Fig.3- Campo magnético en el
espira con corriente. centro de una espira con
corriente.

Si al conductor se lo enrolla varias veces con un mismo radio, es decir, se hace

una bobina circular, se tendran tantas espiras con corriente como vueltas tenga

el bobinado. Si se tienen N vueltas, la intensidad del campo en el centro de la
bobina sera:

B N.I

= Ho 2R

Si a una bobina sin corriente se la dispone
verticalmente y con el plano que la contiene
orientado en direccion Norte-Sur, al colocar
una aguja magnética en su centro, ambas
guedaran alineadas. El campo magnético en
ese punto serd el terrestre (H) y estara
contenido en el plano de la bobina. Si se
hace circular corriente, aparecera el campo

inducido por la bobina (B) que serd
perpendicular a ﬁ(Fig. 5). La aguja se
orientara en la direccion del campo resultante
Rque formara con Hun angulo &, tal que:

Fig.4-Campo magne’}i_co en el centro de una bobina

B A
7= thC(
por lo que H = taa
reemplazando B
H= N.I
= Mo 3rega
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Procedimiento:

1) Coloque en la base del centro de la bobina un disco de papel y la aguja
magnética .

2) Conecte el material de manera conveniente a fin de medir intensidades
de corriente en la bobina.

3) Varie la fem de la fuente variable para obtener distintas orientaciones de
la aguja.

4) Registre en el disco de papel las distintas posiciones de la aguja
correspondientes a cada intensidad de corriente.

5) Obtenga un valor para la intensidad del campo magnético terrestre.

Datos:
¢ Si se miden las longitudes en m (metro), intensidades de corriente en A
(Ampére) e intensidades de campo magnético en T (Tesla), la
permeabilidad magnética toma el valor:

Tm
= 4mx1077 —
Ho x A

Requerimientos:
Sdlo podré utilizar los elementos dados, papel, lapiz y calculadora. En el informe
deberé& constar:

¢ Descripcion del procedimiento utilizado..
Valores obtenidos en las mediciones realizadas.
Resultado experimental indicando un intervalo de indeterminacion.
Descripcion de las fuentes de error y un analisis de como influyen en el
resultado final, indicando la forma de calculo del intervalo o los
fundamentos para la estimacién del mismo.
Comentarios que desee hacer.

PE43. Escuela Superior de Comercio Carlos Pellegrini
Ciudad de Buenos Aires.

Helicopteros de papel.

Objetivo:

La caida libre es un fenémeno estudiado formalmente desde la época de Galileo.
Este propuso que ante la sola presencia de la gravedad los objetos caen en el
mismo tiempo, sin importar su forma o tamaio.

Sin embargo, con la presencia del aire, se genera una fuerza extra de
rozamiento que frena el movimiento hasta llegar a una velocidad de caida
constante, que si depende de la forma y tamafio del objeto.

En el caso de un helicoptero de papel, la fuerza de rozamiento provoca ademas
gue el helicoptero gire con una velocidad de rotacién constante. El objetivo en
esta experiencia es calcular esta velocidad de rotacion.

Lista de materiales:
e Dos hojas con el modelo para recortar nuestro helicoptero de papel
Tijeras
Cinta métrica
Hoja milimetrada
Cronémetro
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Comentarios generales:

I. Antes de comenzar lea todas las instrucciones

ii. Agregue en el informe los comentarios que aclaren el procedimiento
exacto que utilizé en cada paso. En lo posible incluya también un dibujo
aclaratorio.

iii. Escriba en tablas los datos obtenidos en las mediciones junto con sus
errores.

iv. Aclare cualquier cambio o desvio respecto de las instrucciones, junto
con una breve explicacion de su motivo.

v. Trate de ser prolijo.

Introduccién tedrica:
Un objeto en caida libre recibe una fuerza hacia abajo igual a su peso P = mg.
De existir un medio como lo es el aire, también habré una fuerza de frenado, que
en general es proporcional a la velocidad de caida F = f v. Luego de un aumento
de velocidad desde el inicio de la caida, se llega a un régimen estacionario en
donde la aceleracion es nula:

fv—-mg=0,

entonces la velocidad final o velocidad limite de caida es:
Vim =mg/f.

En consecuencia, la velocidad final depende tanto de la masa del cuerpo como
de la constante f de la fuerza de rozamiento del aire. En el caso del helicoptero, f
puede ser muy grande y la m muy pequefia, permitiendo velocidades finales
pequefas y tiempos de vuelo hasta el suelo medibles en el laboratorio con un
cronémetro.

Parte 1: Disefo del helicoptero

En las hojas “helicoptero 17 y “helicoptero 2” tenemos dos tamafios de nuestro
helicéptero para recortar. Una vez cortado como indica alli se propone que vaya
reduciendo el contrapeso cortandolo desde abajo hasta conseguir un helicoptero
gue gire con la velocidad mas lenta posible y que tenga el mayor tiempo de
vuelo posible. Esta etapa previa de disefio le permitira obtener mejores
mediciones y la satisfaccion de haber armado su propio helicoptero de
experimental.

Parte 2: Tiempos de Caiday Niumero de Vueltas

1) Elija entre 5 y 10 alturas distintas de caida entre 1m y 2,5m
aproximadamente.

2) Deje caer el helicoptero al menos 20cm por encima de la altura
seleccionada con un leve impulso de giro, de modo de asegurarse
llegue a la velocidad limite al pasar por la altura seleccionada. (para las
alturas mas grandes pida ayuda al profesor)

3) Mida el tiempo de caida para cada altura seleccionada al menos 10
veces.

4) Mida el nimero de giros de la hélice para cada altura seleccionada al
menos 10 veces.

5) Realice estadistica de las mediciones anteriores.

Parte 3: Velocidad de Rotacion

Grafiqgue en hoja milimetrada tiempos de caida versus el nUmero de vueltas.
Realice un ajuste adecuado con sus datos experimentales y calcule la velocidad
de rotacion de su helicoptero
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Parte 4: Confeccion de un informe (téngalo en cuenta al realizar la parte 1y
2)
Escriba un informe de la experiencia realizada que posea la siguiente
informacion:

a) Titulo

b) Introduccioén (breve)

¢) Hipdtesis

d) Descripcién del dispositivo experimental (texto y dibujo)

e) Detalles acerca de como se realizaron las mediciones (texto y dibujo)

f) Mediciones / Tablas

g) Graficos (en hoja milimetrada)

h) Célculos

i) Célculos de errores

j) Resultados obtenidos

k) Comentarios finales

[) Conclusiones
Y cualquier informacion que considere relevante

1

RECORTAR

2

DOBLAR UN ALA HACIA

1

RECORTAR

2

DOBLAR UN ALA

ADELANTE Y LA OTRA
HACIA ATRAS
o~

(

o

HAGA UNA “BOLA" HAGA UNA “BOLA”
ARRUGANDO EL PAPEL ARRIIGANDN FI PAPFI
HASTA ESTA LINEA HASTA ESTA LINEA

T

/ HACIA ADELANTE Y LA

-

PEA44. Instituto Técnico
San Miguel de Tucuman.

Determinacidn de la distancia focal f de una lente y del indice de refraccion
n del vidrio del que esta hecha.

Desde que se inventaron las lentes hace ya cinco siglos, han sido utilizadas
tanto para observar objetos muy lejanos (Astronomia) como para observar
objetos muy pequefios (Microscopia).
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En esta prueba experimental se propone comprobar la denominada ley de las
lentes y determinar las caracteristicas fundamentales de una lupa (lente
convergente).

Material:
- 1 lente convergente de vidrio (lupa con mango desmontable)
- 1lvela
- 2 soportes de madera para ambas
- cinta métrica
- pantalla de cartulina
- calibre con nonio
- 2 hojas de papel milimetrado
- pequefio material auxiliar (clips, palillos, encendedor,...)

Primera parte

Comprobacién experimental de la ley de las lentes

Desde muy pronto, fisicos como Galileo y Newton descubrieron una ley que se
verifica en las lentes, consecuencia de la ley de la refraccion de la luz:

“Cuando se forma la imagen de un objeto en una pantalla a través de una lente,
la suma de las inversas de la distancia objeto, s, y de la distancia imagen, s’, es
una cantidad constante, caracteristica de dicha lente”.

En la Figura 1 se indica el esquema del montaje experimental que proponemos,

asi como las distancias sy s’.

Figura 1: Esquema del montaje experimental.

Operaciones arealizar:

1. Una vez encendida la vela, colocar la lente a una distancia s y desplazar
la pantalla hasta conseguir una imagen nitida de la llama. En estas
condiciones medir la distancia s’ . Repetir la operacion otras 4 veces
mas con valores distintos de s y consignar los datos en las dos primeras
columnas de la Tabla 1.

2. Hacer una representacion gréafica en papel milimetrado de 1/ s’ frente a
1/s, y determinar la pendiente de la recta y la ordenada en el origen.

Tabla 1
s (cm)|s’ (cm)|1/s (cm™) |1/s’ (cm™)

3. A partir de la ordenada en el origen, determinar el valor de la distancia
focal f de la lupa.
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4. Estimar las incertidumbres tanto en la pendiente de la recta como en la
ordenada en el origen y en la distancia focal, indicando el método
seguido para ello.

Segunda parte
Determinacién de la distancia focal por el método de Bessel
Bessel ide6 un procedimiento para determinar la distancia focal de una lente de
manera mas precisa, que consiste en lo siguiente: conocido un valor aproximado
de la distancia focal (determinado, por ejemplo, por el método anterior), se fijan
la vela y la pantalla a una distancia L mayor que cuatro veces la distancia focal.
En estas condiciones, existen dos posiciones de la lente para las cuales se
obtiene una imagen nitida de la vela, una de ellas de mayor tamafio que el
objeto y otra de menor tamafio. Si llamamos D a la distancia que media entre
estas dos posiciones, la distancia focal f se determina mediante la siguiente
formula:

2 -D?

4L

fr=

Operaciones a realizar:

5. Elegir la distancia L entre la vela y la pantalla. Determinar la distancia D
entre las dos posiciones de la lente antes mencionadas con el mayor
cuidado posible. Determinar con ayuda de la férmula anterior el valor de
f.

Tabla 2
L(cm)|D (cm)| f (cm)

6. Calcular la incertidumbre en f.

Tercera parte
Determinacion del indice de refraccion n del vidrio
Los constructores de lentes podian disefiarlas con la distancia focal deseada
para la aplicacion concreta. Se valian para ello de una férmula, deducida
también a partir de la ley de la refraccion de la luz, que tiene en cuenta los radios
de curvatura de sus superficies, asi como del indice de refraccion del material
transparente del que estan hechas.
En el caso que nos ocupa, la formula del constructor de lentes se reduce a:

1 2

p-(Dg
donde R es el radio de curvatura de las superficies esféricas que constituyen las
caras de la lente.

Operaciones a realizar:
7. Con ayuda de la Figura 2 y del
teorema de Pitagoras, R
determinar la expresion de R h

en funcién de las variables
indicadas en la Figura 2. = Figura 2: Esquema geomeétrico
\d para el calculo de R.
8. Para la determinacion
experimental de h, e y e, €,
desmontar la lente )/
desenroscando con cuidado el SN
mango de la lupa y utilizar el e
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calibre. Consignar los resultados en las tres primeras columnas de la
Tabla 3. A partir de estos valores, determinar el valor de R, indicando su
incertidumbre.

Tabla 3
h(cm)|e (cm)| e, (cm)|R (cm)

9. Aplicando la formula del constructor de lentes, determinar n, indicando
también su incertidumbre.

PE45. Escuela Industrial Nro. 1 General Enrique Mosconi
Caleta Olivia, Santa Cruz.

Resolver la siguiente situacion experimental, utilizando el soporte tedrico
correspondiente
1) Elementos necesarios:
Refractometro:
- 1 Puntero Laser
- 1 Trozo de vidrio grueso
- 1 Bateria
- Soporte para el laser y para el vidrio
- 1 Base de madera o carton
Mediciones y Calculos:
- 1 Regla o cinta métrica
- 1 Transportador
- 1 Calculadora cientifica
- Papel
- Cinta adhesiva
2) Técnica:
Ensamblar el aparato como se ve en la figura siguiente:

VIDRIO  PAPEL

SOPORTE
PARA EL
LASER [

La experiencia consiste en utilizar el dispositivo para medir la desviacion del
laser al pasar del aire al vidrio y luego determinar el indice de refraccién del
vidrio.
El papel se coloca debajo del vidrio como pantalla para visualizar mejor el efecto.
3) Procedimiento:

- Antes de colocar el vidrio, mide su espesor.

- Coloca el papel en una de las caras del vidrio. Puedes sujetarlo con cinta

adhesiva.

- Coloca el vidrio en el refractémetro con el papel hacia abajo y ajusta las
mariposas.

- Enciende el laser, observa cuidadosamente su desviacion e intenta
medirla
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4) Cuestionario:

a) Determina el indice de refraccién del vidrio y explica qué ley utilizaste
para calcularlo.

b) Con lo hallado en el inciso (a) intenta calcular la velocidad del laser en el
vidrio.

c¢) Ahora halla la velocidad del laser en el aire.

d) Busca en la etiqueta del laser la longitud de onda minima y maxima.
Estos son valores de la longitud de onda para el laser en el aire
especificados por el fabricante. Calcula la longitud de onda promedio en
el aire.

e) A partir de los resultados anteriores determina la frecuencia del laser.

f) Finalmente, determina la longitud de onda del laser en el vacio y en el
vidrio.

g) Vuelca todos tus resultados en la siguiente tabla:

Frecuencia f | Longitud de | Velocidad de indice de
onda 7 la luz laser ¢ refraccion n
VACIO 299792458 % 1
AIRE 1,00029
VIDRIO

h) ¢ Qué ocurre con la longitud de onda y la velocidad en distintos medios?
i) ¢, Qué podrias hacer para obtener una mejor medida del indice?

PE46. Escuela Industrial Superior
Ciudad de Santa Fe.

Velocidad de un chorro de agua.

1. Objetivo: Estudiar experimentalmente el fenémeno de desagote de un liquido
contenido en un cilindro con varios orificios. Asociar la caida libre de un cuerpo
con el principio de Torricelli.

2. Lista de materiales:
- 1 cilindro de diametro externo 100mm y 1m de altura
- agua
- 1 probeta de 1L
- Cinta métrica

3. Teoria:

El Principio de Torricelli establece: “La velocidad con la que sale un liquido por el
orificio de un recipiente es igual a la que adquiriria un cuerpo que se dejara caer
libremente desde la superficie libre del liquido hasta el nivel del orificio”. Este
principio fue desarrollado en base al Teorema de Bernoulli, y su ecuacion es la

siguiente:
v=,2gh

v: velocidad de salida del fluido por el orificio
h: altura entre superficie libre del liquido y el orificio

Asimismo en un cuerpo en caida libre la componente de la velocidad inicial en la
direccion vertical es nula. Considerando despreciable todo tipo de rozamiento,
sobre el eje y, el movimiento es rectilineo uniformemente variado con
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aceleracion igual a la de la gravedad y sobre el x, el movimiento es rectilineo
uniforme. El resultado puede considerarse entonces como la superposicion de
dos movimientos, y dado que ambos son independientes, pueden ser analizados
por separado. Ademas la distancia horizontal que se desplaza el cuerpo se
denomina alcance y generalmente se indica con R.

Por otro lado, el principio de conservacion de la masa conduce a la conservacion
del caudal, a partir de la cual puede establecerse que:

Q=Q%=>v5=vS,

Q1: caudal del fluido en el orificio de salida
Q>: caudal del fluido en la superficie libre
vy: velocidad del fluido en el orificio

S;: superficie del orificio

V,: velocidad del fluido en la superficie libre
S,: superficie libre

4. Procedimiento experimental:
Recuerde realizar varias mediciones para minimizar errores y registre las
mismas en una tabla.
Considere despreciable el rozamiento durante el movimiento.
Se deben detallar los procedimientos y las consideraciones que tuvo en cuenta
para el desarrollo del practico (datos, unidades, ecuaciones generales y
particulares del movimiento).
4-1. Llene el recipiente con agua hasta los 0,70m. Destape el primer orificio que
corresponde a una altura de 0,50m y mida el alcance.
Consignas:
1) Calcule la velocidad de salida del orificio con la ecuacion de Torricelli.
2) Calcule el tiempo para la altura dada aplicando las ecuaciones de caida
libre.
3) Calcule el alcance con los datos obtenidos en 1y 2.
4) Compare los resultados de los alcances obtenidos en forma tedrica con
los experimentales, halle el error y analice las posibles causas.
5) Determine la velocidad de la superficie libre del liquido aplicando el
Principio de Conservacion de la masa.
6) Compare las velocidades en la superficie libre y el orificio.
4-2. Mida los alcances correspondientes a los otros orificios, segin las restantes
alturas marcadas (0,50m; 0,40m y 0,30m), inmediatamente después de destapar
la salida, llenando cada vez el recipiente hasta 0,70m.
Confeccione una tabla con los valores de los distintos alcances y las velocidades
calculadas con la ecuacion de Torricelli, incluyendo el dato del alcance obtenido
en 4-1.
Consignas:
Conteste las siguientes preguntas, justificando en cada caso:
a) ¢Qué relacion encuentra entre los diferentes alcances y la velocidad de
salida de la vena liquida?.
b) Como varia la presion ejercida por el liquido correspondiente a cada
altura?.
c) Si la experiencia se realizara con un liquido cuya densidad es de
0,6g/mL, que relacion de altura habria para que la presion sea la

misma?.
5. Datos
- Gravedad g = 9,8[m/s?]
-0 =1g/mL
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PE47. Colegio Universitario Central

Ciudad de Mendoza.

Objetivo: Determinacion del foco de una Lupa.
Procedimiento:
1- Extendé sobre la mesa la cinta métrica.
2- Colocé en un extremo la vela encendida y a 50cm de ella la lupa, a esta

distancia la llamaras S (distancia objeto-lupa). Es conveniente que la
lupa esté elevada unos 3 cm por encima de la cinta .

3- Mové del otro lado de la lupa la pantalla hasta formar sobre ella una

imagen de la vela lo mas nitida posible.

4- Medi sobre la cinta ,en cm, la distancia de la pantalla con la imagen a la

lupa, a esta distancia la llamaras S’ (distancia imagen-lupa)

5- Anota los valores de Sy S’ en la tabla de abajo (Tabla I).
6- Deja la vela en el extremo y corré la lupa a 80cm de ella S (distancia

objeto-lupa). Es conveniente que la lupa esté elevada unos 3 cm por
encima de la cinta .

7- Mové del otro lado de la lupa la pantalla hasta formar sobre ella una

imagen de la vela lo mas nitida posible.

8- Medi sobre la cinta ,en cm, la distancia de la pantalla con la imagen a la

lupa, a esta distancia la llamaras S’ (distancia imagen-lupa)

9- Anota los valores de Sy S’ en la tabla de abajo (Tabla I).
10- Repeti los mismos pasos hasta obtener 10 pares de valores de Sy &’

° J20 3 J4 [5 [e° [7° [8 [9° [10°

S

S’

11- Célculo del foco de la lupa

Sabiendo que el foco de la lupa se calcula de la siguiente forma: f=
S.S'/(S+S)

Calcula dicho valor, teniendo en cuenta el andlisis de errores y su
propagacion.

PE48. Colegio Secundario Polimodal Ruralizado

Colonia Santa Maria, La Pampa.

Parte A

Determinar con los elementos que dispone la densidad y peso especifico de
distintas maderas (caldén, Alamos fibrofacil).
Elementos

Una balanza

regla

Tres trozos de los distintos de material de forma regular
Escalera

Cinta metrica

Cronometro

Desarrollo de la experiencia:
1. Determinar el volumen de los trozos de madera y peso.
2. Determinar experimentalmente la densidad de los materiales dados.
3. Determinar experimentalmente el peso especifico de los materiales

dados.
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4. Calcular los errores experimentales.

Parte B
Determinar si el coeficiente de rozamiento del aire con los 3 tipo de madera. ¢,es
el mismo o no?.
Paso ha seguir

a) Medir de la escalera la altura para poder tira cada uno de la maderas

b) Subir y tirar la madera tomando el tiempo que tarda en llegar al piso
Calcular los errores experimentales.

PE49. Escuela de Educacién Secundaria San Andrés
Olivos, Buenos Aires.

En toda investigacion cientifica, en todo fenémeno investigado, una larga lista de
variables afecta el acontecer de un fendmeno determinado. La tipica
investigacion cientifica consiste entonces en analizar un fenémeno e intentar
dilucidar la influencia individual de cada variable para establecer su relacién
matematica con el fendbmeno estudiado.

Es conocida por ejemplo la teoria que rige el movimiento de un péndulo simple
puntual, aquél donde una masa considerada concentrada en un punto oscila
alrededor de un punto de equilibrio cuando se encuentra vinculada a un punto
fijo a través de una cuerda de masa despreciable. En ese caso, el tiempo en el
que se repite un patron de movimiento, llamado periodo T, s6lo depende de la
longitud de esa cuerda y en menor medida de la amplitud del movimiento, algo
gue se puede despreciar para angulos pequefios (menores a 10°). En ese caso
la férmula para determinar su periodo se puede expresar como

T = 21 (I/g)"? donde | es la longitud de la cuerda desde el punto pivot hasta la
masa puntual (su centro de masa de ser una masa no puntual), g la aceleracién
de la gravedad en el lugar considerado y T el periodo del péndulo.

No tan conocido es el fendmeno de resonancia, en el cual una onda de
frecuencia determinada pone a vibrar a un sistema cuya frecuencia natural
coincida con la emitida, algo que puede observarse tanto en el caso de cuerdas
de guitarra (cuando la vibracion de una puede poner a vibrar a otra igual, si esta
afinada de la misma manera) como en ejemplos mas dramaticos (aunque mas
complejos de analizar) como la destruccion del Puente de Tacoma en los EEUU,
donde (simplificando el fenédmeno) la frecuencia de la pulsacion continua del
viento coincidié con la frecuencia natural del puente colgante y finalmente lo
destruyo.

Le proponemos estudiar un caso que conjuga los dos fenémenos, conocido en la
fisica como Péndulos acoplados. También es un caso mas complejo donde la
vinculacion (el acople) suele ser con resortes uniendo las masas de los
péndulos. En este caso vamos a estudiar un sistema de dos péndulos que
cuelgan de una misma soga de tension constante. Ambos péndulos tienen igual
masa e igual longitud.

Cuando uno de ellos es desplazado del equilibrio y puesto a oscilar, ocurre algo
caracteristico. El péndulo inicialmente oscilante pone a resonar al segundo hasta
gue finalmente este segundo péndulo oscila y el primero se detiene, proceso que
se repite en forma continua aunque por la accion disipativa de las diferentes
fricciones encontradas cada resonancia es de menor amplitud.

Le proponemos estudiar como este fendmeno varia con la masa de los péndulos
y con su longitud.
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Por lo tanto, Ud. debera realizar las dos siguientes investigaciones:
1. Investigacion de la dependencia de la transferencia de energia con la
masa (la masa de ambos, que seran iguales).
Llamaremos en este caso T, periodo de la transferencia de energia, al tiempo
que transcurre desde que ponemos a oscilar al péndulo 1, este se detiene
habiendo puesto a pendular al péndulo 2 que comenz6 en reposo, y este
péndulo 2 se detuvo cuando el primero volvio a oscilar con una amplitud similar a
la inicial. Este proceso se repetira hasta que las amplitudes de las oscilaciones
sean muy pequefias.
a) Ud. dispone de varias masas de distintos valores en un rango de 10 a
500 gramos. También tiene plastilina y una balanza en caso de que
desee modificar los valores respecto de los que le proveemos.
Familiaricese con el fenémeno, utilizando dos péndulos de igual masa,
por ejemplo de 200 g cada uno, con una longitud determinada (igual en
ambos casos). Cuelgue los péndulos de la soga que une los pies,
asegurandose de colocar las dos pesas de 5kg sobre cada pie para
ayudar a la estabilidad del sistema.
b) Ponga a oscilar un péndulo y observe el fendbmeno de la
transferencia de energia. Note lo siguiente:
* Es importante definir un criterio para establecer el fin del periodo
* Es importante mantener todas las otras variables que pueden
eventualmente afectar el fendmeno, constantes.
c) Finalmente, realice el experimento tantas veces como considere
necesarias para poder determinar una relacion entre la masa de los
péndulos y el periodo de transferencia de energia.

2. Investigacion de la dependencia de la transferencia de energia con la
frecuencia (manipulando la longitud de ambos, que serén iguales).

Repita los mismos pasos pero trabajando para un par de masas iguales,
variando la frecuencia (la longitud) de los péndulos.

Finalmente, escriba el informe de laboratorio explicando sucintamente el control
de variables, reporte todos los valores recogidos con las correspondientes
incertezas y grafique los resultados para intentar obtener una conclusion como
respuesta a la investigacién. Puede trabajar con las net books si lo desea,
particularmente para la produccion de los graficos.

PES5O0. Instituto San Jorge
Quilmes, Buenos Aires.

Este experimento consiste en estudiar las oscilaciones de una cadena de clips.
a. i. Coloque firmemente un gancho, con la ayuda de una abrazadera, entre dos
pedazos de madera en un pie universal como se indica en la Figura 1.
ii. Cuelgue del gancho una cadena de n clips (ver Figura 1). El valor inicial
de n debe ser igual a 25
(n = 25).
iii. Desplace la cadena de su posicion de equilibrio moviendo la misma
hacia a un costado usando para ello el clip que esta mas abajo.
Cuando la cadena se esta moviendo suavemente, mida el valor del tiempo
t para veinte oscilaciones.
tr.o...
iv. Estime la incerteza en la medicién del valor de t y sugiera una manera
para reducir la misma.
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__— m dera

/ abrazadera

gancho

cadena de clips

Figura 1l

b. Cambie el valor de n y repita a. iii. hasta que tenga un nimero adecuado de
mediciones de ty n.

Incluya los valores del periodo T y \/ﬁ para cada valor de n en su tabla de
resultados.
c. Para este oscilador se sugiere que las cantidades T y n estan relacionadas por
la expresion:

T=kx \/ﬁ +C,
en donde k y ¢ son constantes.

i. Grafique T vs. \/ﬁ

ii. Determine los valores de k y c.

iii. Explique el sentido fisico de las constantes k y c.
d. Una grda que se usa para levantar pesos hasta la parte superior de un edificio
tiene una cadena de 700 eslabones como se ilustra en la Figura 2.

/ cadena de 700
eslabones

grua \

srasREREREERIIRIAS

Figura 2

i. Use el modelo matematico propuesto y los valores obtenidos en c. iii.
para calcular el periodo de oscilaciéon para esta cadena.
ii. Sugiera dos razones por las cuales la respuesta i. puede no ser valida.
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PE51. Instituto de Educacién Media Dr. Arturo Ofativia
Escuela del Cerro
Escuela San Pablo
Escuela Belgrano
Escuela Albert Einstein
Escuela Santa Rosa de Viterbo
Escuela Siglo 21
Escuela Benjamin Zorrilla
Escuela San Lucas
Escuela José Manuel Estrada
Ciudad de Salta.

Péndulo Fisico.

Una pequefia bolilla de masa m esté ubicada en el interior de un cilindro hueco
a una distancia z del extremo superior del mismo (figura). Esta bolilla permanece
en ese lugar gracias a que es soportada por un alambre que atraviesa el
diametro del tubo. Si se cuelga este sistema tubo-bolilla desde el punto O en un
pivot, éste podrd oscilar en el plano vertical. El tubo tiene distintos agujeros
enfrentados en forma diametral por lo que puede ser colocado en distintas
posiciones variando la distancia z.

—J—\————f———-E ——————— A
O 0«5 pivot
Yem
R
cM | | L
. S el e - f-Y__
L@
M
SRR, A

La ecuacién que gobierna el movimiento de este sistema para pequefias
oscilaciones es:

(1)

{(M' er')R2 +ICM}9 = —g(M+m)Rsm6 ~ —g(M+m)R6E

¢ es la posicion angular

@ es la aceleracion angular
lcm €S el momento de inercia
De esta manera el periodo de oscilacion es:

()

[y +(M +m)R?

I =2r
\I g(M+m)R
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Donde
3)
) 2
| L L 2
- EJ/ILE + My, —MLxgy, +m(z—xg, )2

Trabajando en 2, este puede quedar como:

3)
22 - 4 2. Ar’l,,
g (Mr+m)g
Graficando
T’Rvs. R’
Tenemos que la pendiente es:
Ax’
o = —
g
Y la ordenada del origen: 3
B = 4"721&{
(M+m)g
Donde
I, = (M +m)£
o
Actividades:

1-Encontrar la posicion del centro de masa del cilindro con la masa en el
interior en funcion de los parametros que caracterizan al sistema.
2-Explique la metodologia propuesta para obtener
a-El valor de la gravedad
b-La relacion M /m
Se solicita ademas realizar el analisis de errores correspondientes de las
mediciones que realiza y de los resultados obtenidos.

Material

Ud. dispone de:
Un tubo hueco
Cronémetro
Regla
Una bolilla de acero
Trozos de alambres

PES52. Instituto Maria Auxiliadora
Comodoro Rivadavia, Santa Cruz.

Materiales provistos:
- fuente de 6v.
- vasos de precipitados de 250ml
- agua destilada c.n.
- cloruro de sodio c.n.
- termometro
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- alambre de cobre c.n.

- soporte para termometro.

- balanza

- cables conectores
Metodologia:
Utilizando el alambre de cobre, la fuente electrica y los cables conectores realice
un dispositivo tal que quepa en el vaso de precipitados con 150ml de agua
destilada a temperatura ambiente, y coloque mediante fijacion al soporte provisto
un termometro para registrar las diferencias de temperatura.
Conecte los perros en forma adecuada a la bateria y a los extremos del
alambre para realizar el dispositivo de transformacion de energia electrica en
calorica.
Proceda a la medicion de las temperaturas cada 5 minutos durante 30 minutos y
coloquelos en una tabla . Grafique dichos datos.
Resuelva:

a- resistencia del alambre de cobre

b- intensidad de circuito

c- watts producidos en el proceso

c- calor absorbido por la masa de agua destilada

d- eficiencia del dispositivo.

e- compare este proceso con un experimento paralelo con agua con

cloruro de sodio al 10%. (solucion b)
f- calcule los valores correspondientes a esta solucion b.

PES53. Instituto Politécnico Superior General San Martin
Rosario, Santa Fe.

Ondas resonantes en tubos.

Introduccion:

Un tipo de ondas que se encuentra con frecuencia en dispositivos tecnoldgicos,
instrumentos musicales como las guitarras o los pianos son las denominadas
ondas estacionarias, que se tienen cuando a las ondas se las confina a un medio
con limites rigidos que s6lo permiten la reflexion.

El modo de representar matematicamente este fenémeno consiste en considerar
la superposicién de dos ondas de igual amplitud, frecuencia y direccién pero que
viajan en sentidos opuestos.

Si
y1(Xx,t)=Asen(kx— wt); 1)
y,o(X,t)=Asen(kx+wt); @)
Entonces su suma sera
y(x,0)=y, (X,1)+y,(X,t)= 2 Asen(kx).cos( wt) 3)

El resultado ya no es mas una onda que se propaga: cada punto X tiene un
movimiento arménico expresado por el factor cos (awt) dependiente del tiempo, y
la amplitud varia de un punto a otro segun el factor 2 A sen (kx)

La amplitud de este movimiento armonico sera cero para algunos valores de x, y
las coordenadas de estos puntos que no vibran son:

n,
7 T con n entero (4)
entonces
x =nZ
nT9 con n entero (5)
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Se dice que la onda tiene nodos en esos valores de x, y la distancia entre dos

nodos consecutivos es igual a media longitud de onda G‘)

La amplitud méxima sera 2A y las coordenadas de estos puntos seran:
2lxn: (2n- 1)%

A con n entero (6)

entonces

_ A
X,=(2n 1)Z con n entero (7)
A continuacion se muestra una grafica de la amplitud en funcién de la posicion
para distintos valores de t.

3

25

2

15

. \ \ \

0

A (cm)

0.5

. | (AN

2

25

-3

0 0.25 05 0.75 1 125 15
X (m)

Fig.1 Onda estacionaria de amplitud 3cm y longitud de onda 1m

Para el caso de la onda confinada en un medio, las ondas viajeras de sentido
opuesto seran producidas por la reflexion en los limites. Si consideramos la
cuerda de una guitarra, ambos extremos son totalmente rigidos y no poseen
desplazamiento, por lo que seran nodos de las ondas estacionarias que se
formen. Para una longitud determinada de la cuerda, las frecuencias de las
ondas estacionarias que se pueden generar son fijas y dadas por las siguientes
ecuaciones.

— Vv
v=f . l=>f= ] @)

Primer Armoénico
\Y;

h=2L=t= T

r r r L I _ £ r L r (9)

Segundo Armoénico

@zL:Q:%

(10)

Tercer Armdnico
_2L _3v
Ag= 3 =>f,= oL

(11)
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Fig.2 Primeras 3 frecuencia de resonancia en tubo abierto
Donde se llega a la expresion para un armoénico geneérico
A= & =>f = . L .
T n"T oL (12) donde n indica el nimero de armoénico

Para las ondas estacionarias en tubos, al igual que en la cuerda, el aire sélo
puede vibrar a determinadas frecuencias que dependen tanto de la longitud del
tubo como del aire dentro de él. Existen dos formas en que puede encontrarse
este tipo de ondas: que el tubo esté abierto en ambos extremos (tubo abierto) o
con un extremo abierto y el otro cerrado (tubo cerrado). Si el diametro del cilindro
es pequefio comparado con la longitud de onda de la onda estacionaria, esta se
refleja en el otro extremo del cilindro y vuelve hacia el interior del tubo. La
superposicion de estas ondas de igual amplitud y frecuencia da origen a las
ondas estacionarias en los tubos.

El extremo cerrado de una columna de aire es un nodo de desplazamiento
debido a que la pared en este extremo no permite el movimiento molecular. Este
extremo cerrado también corresponde a un antinodo de presion, es decir una
posicion donde la variacion de presion es maxima.

En cambio un extremo abierto es un antinodo de desplazamiento y un nodo de
presion, ya que la presion esta fijada por la presion atmosférica.

Mientras que las ecuaciones y las gréficas de las ondas del tubo abierto son
idénticas a las que se establecen en una cuerda con ambos extremos rigidos, las
de un tubo cerrado en un unico extremo difieren. A continuacion se observan
gréficas y la formulas de la presion, donde se observan los distintos armonicos
para el tubo cerrado.

|

Primer Armdnico

A » A= 4=f,= X_L

r r r r r r r r r (13)

Tercer Armonico

_4L _3v
Ag= ?:fr L

(14)

Quinto Armodnico

" 1 _4L _bv
= ?=>f5— L
i | (15)

r r r r r L r r r
L

Fig.3 Primeras 3 frecuencia de resonancia en tubo cerrado.

Se puede observar que sélo se establecen armonicos impares y escribiéndolo en
forma general queda,

a=bof =0V
" n n"T 4L donde n indica el nimero de arménico (16)

Desarrollo Préactico
a. Materiales
a) Tubo de PVC
b) Probeta de 1000ml+10ml
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c) Agua del grifo

d) Parlante de 8Q con conector Jack

e) Notebook con archivo de sonido Test.wav
f) Fibra o fibron

g) Regla o cinta métrica

b. Objetivos
a) Hallar las dos frecuencias principales del contenido
armonico del archivo Test.wav.
b) Especificar los métodos utilizados y las incertezas
asociadas a las mediciones.

c. Metodologia
a) Sumergir el tubo de PVC tal como muestra la figura
para encontrar las frecuencias resonantes a medida
gue se varia la longitud efectiva del tubo.
b) Recordar que una misma frecuencia puede resonar
varias veces dentro del tubo, conforme varie la
distancia efectiva.

d. Conclusion

Elaborar una memoria sobre el desarrollo del trabajo
practico, identificando las mayores fuentes de error, y como
podria mejorarse; indicar hipétesis usadas.

PE54. Instituto JeslUs Maria
Ciudad de Cérdoba.

Objetivo:

Determinar la densidad de un cuerpo sdélido,

procedimientos distintos.
Elementos:

1 soporte universal con una nuez con agarradera metdlica.

1 regla milimetrada
. hilo
. vaso graduado
. cuerpo metdlico
. agua
. dinamémetro
Requerimientos:

Solo podra utilizar los elementos provistos, papel, lapicera y calculadora no

progra mable.

Al finalizar el trabajo, debera presentar un informe que incluya los siguientes

puntos:
e Esquema de los dispositivos utilizados

mediante dos

Descripcion y fundamentacion de cada disefio utilizado

Cuadro de valores de las mediciones realizadas, con el mayor ndmero
de mediciones posibles.

Resultados obtenidos con sus correspondientes errores

De todas las mediciones directas realizadas, ¢cual es el factor que, de
hacer esta experiencia nuevamente, ud se preocuparia de medir con
menor error la préxima vez? Justifique.

Comentarios
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