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El presente cuadernillo contiene todos los problemas que fueron presentados a los
participantes de la Olimpiada Argentina de Fisica 2017.

En primer lugar figuran los enunciados de la prueba (teérica y experimental)
correspondiente a la Instancia Nacional. Luego las dos Pruebas Preparatorias que
fueron enviadas a los colegios como parte de preparacion y entrenamiento de los
alumnos. A continuacion se presentan los problemas tomados en las diversas Pruebas
Locales (se indica nombre de los colegios participantes y lugar de origen).

Debemos destacar que hemos tratado de no realizar modificaciones en los enunciados y
presentarlos tal como llegaron a los alumnos, ain con aquellos errores obvios de
escritura u ortografia.

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

A todos aquellos que colaboraron en la realizacién de la 272 Olimpiada Argentina de
Fisica, nuestro mas sincero agradecimiento.

Comité Organizador Ejecutivo
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Instancia Nacional

Prueba Teorica - Nivel 1

Problema 1
Calor Humano

De acuerdo a la Guia Alimentaria 2017 de la Organizacion Mundial de la Salud, un ser
humano adulto deberia consumir 2000 Kcal al dia. De una forma u otra, toda esa energia
termina convertida en calor y transmitida al medio circundante.

Suponiendo que un ser humano adulto consume esa cantidad de calorias por dia,

a) calcule la potencia térmica (en W) entregada, al medio circundante, por ese ser
humano adulto.

Segun los manuales de la construccion, el flujo de calor q
por unidad de area (en W/m?, a través de un muro de
espesor d, se expresa como

q=(Ti-Te) M, Ti Te

donde T; es la temperatura interior, T, es la temperatura
exterior y A es el coeficiente de conductividad térmica del
material.

Un flujo positivo se interpreta como calor que sale a través
del muro, y uno negativo como calor que entra.

& N
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Suponga que el aula de una escuela rural es un paralelepipedo de 3 m de altura, 5 m de
ancho y 8 m de largo, que los muros son de ladrillo (A = 0,56 W m™*°C™) de 30 cm de
espesor, que el flujo de calor a través del piso y el techo puede despreciarse, y que el
flujo de calor a través de puertas y ventanas es el mismo que si fueran parte de los
muros. Suponga también que en el aula hay 20 alumnos (equivalentes cada uno a un
adulto) y una maestra, y que cada uno consume la cantidad de calorias recomendada por
la Guia Alimentaria. Si la temperatura exterior es constante, después de un tiempo
relativamente breve, la temperatura en el interior del aula alcanzard un estado
estacionario, es decir que ya no cambiara con el tiempo.

b) Calcule la temperatura dentro del aula una vez alcanzado el estado estacionario,
considerando los casos en que la temperatura exterior es de 0 °C, 10 °C, 20 °C,
30°Cy 40 °C.

En un dia con temperatura exterior de 0 °C, y bajo las mismas condiciones del punto (b),
se desea mantener el interior del aula a una temperatura de 20 °C.

c) Calcule la potencia térmica (en W) que debe entregar un calefactor para
mantener dicha temperatura interior.

En un dia con temperatura exterior de 40 °C, y bajo las mismas condiciones del punto (b),
se desea mantener el interior del aula a una temperatura de 20 °C.

d) Calcule la potencia térmica (en W) que debe entregar un acondicionador de aire
para mantener dicha temperatura interior.
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Ahora suponga que la energia obtenida del metabolismo de los alimentos procede de la
reaccion

CsH12,04 + 60, — 6CO, + 6H,O + E (1)

Esta reaccion indica que por cada mol de glucosa (CgH1,06) Se necesitan 6 moles de
Oxigeno molecular (O,), que se toman del aire, y que durante esta reaccion se liberan
263Kcal de energia (E).

e) Calcule cuantos moles de oxigeno del aire consume un ser humano cada dia.

Sabiendo que un mol de aire estda compuesto por 0,78 moles de Nitrégeno molecular,
0,21 moles de O, y 0,01 moles de Argén y suponiendo al aire como un gas ideal
diatomico,

f) calcule el caudal de aire en I/h (a presién de 1 atm) que debe ingresar al aula del
punto (b) para satisfacer esta demanda de O..

g) Si el aire del punto (f) ingresa por un conducto cilindrico de 100 mm de diametro,
calcule la velocidad (en cm/s) del flujo de aire en el conducto.

Problema 2
Nota: Tomar a la aceleracién de la gravedad como g =9,8 m s,

1ra. Parte

Robert Millikan y Hervey Fletcher realizaron, en 1909, uno de los experimentos mas
relevantes de la fisica del siglo XX. Estos investigadores lograron, con sus mediciones,
determinar la carga eléctrica de un electrén; para ello, midieron la velocidad de gotas de
aceite, cargadas eléctricamente, en presencia y ausencia de un campo eléctrico
uniforme.

En sus experimentos, colocaban gotas de aceite dentro de una cadmara formada por dos
placas metalicas paralelas y horizontales, separadas una distancia d=10 mm. Esas
placas, estaban conectadas a una fuente de voltaje como se esquematiza en la figura 1.
Para generar las gotas de aceite cargadas eléctricamente, los investigadores utilizaban
un rociador.

Figura 1. Esquema del dispositivo de Millikan y Fletcher.

Si suponemos a las gotas como esferas que estan cargadas negativamente, es posible
determinar la carga de un electrén midiendo la carga eléctrica de dichas gotas.

Dado que las gotas son muy pequefias, es necesario tener en cuenta el efecto del aire
sobre las mismas. Es decir, las gotas se mueven en un fluido (aire) que ejerce, ademas
del empuje, una fuerza de friccion debido a la viscosidad del aire, esta fuerza tiene un
sentido opuesto al movimiento de la gota y su médulo es proporcional a su velocidad.

Para un cuerpo esférico, la fuerza de friccién esta dada por,
Fob=-6rzrnv
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donde n es la viscosidad del fluido y r es el radio de la gota.
Para el aire, n=1,8x10” Pa s™.

Como la fuerza de friccion se opone al movimiento, se llega a una situacion donde la
aceleracion de la gota es cero y alcanza (la gota) una velocidad constante llamada
velocidad terminal.

En la situacion que estamos planteando, se asume que los movimientos horizontales son
despreciables, es decir: la gota realiza solo un movimiento vertical.

Para el caso en que el voltaje aplicado a las placas es cero, se observa que una gota cae
con velocidad terminal v,=0,095 cm s™.
a) Realice un diagrama de cuerpo aislado de la gota de aceite.

b) Sabiendo que el aceite tiene una densidad 0=0,92 g cm™ y que la densidad del
aire es p,=0,0013 g cm™, determine el radio r de la gota de aceite.

Si se aplica un voltaje de 5000 V a las placas, y se observa que, la misma gota del punto
anterior, se mueve hacia arriba con una velocidad terminal v,=0,010 cm s™.

c) Determine el campo eléctrico generado entre las placas.

d) Realice un diagrama de cuerpo aislado de la gota de aceite para este caso.

e) Determine la carga q de la gota de aceite.
2da Parte
Anteriormente a las investigaciones de Millikan y Fletcher, Thompson realiz6, en 1897, un
experimento donde pudo determinar la relacion entre la carga (e) y la masa del electron
(m), denominada carga especifica (¢). Para ello, midi6é la desviacion que sufren los
electrones mientras se mueven en un campo magneético.
En la actualidad, para determinar la carga especifica del electron, se utiliza el Tubo de
Rayo Electrénico Filiforme. En este dispositivo, los electrones son generados por emision
termoidnica y acelerados por un potencial eléctrico U, ingresando, luego, a una regién

donde existe un campo magnético uniforme generado mediante un sistema de bobinas
de Helmholtz. Un esquema del dispositivo puede observarse en la figura 2.

e A
D D D

X X X X
XX X X X
\. /

Figura 2. Esquema del Tubo de Rayo Electronico Filiforme.

f) Escriba una expresion para la velocidad de los electrones en el punto A, de la
figura 2, en términos de la carga especifica del electrén ¢ y del potencial U.

oarF 2017 -7 [N



El campo magnético B generado por un par de bobinas de Helmholtz es proporcional a la

corriente | que circula por la mismas, es decir B = k I. Utilizando mediciones de la

magnitud del campo magnético, generado por las bobinas de Helmholtz, y de la corriente
gue circula por ellas, se realiz6 el gréfico de la figura 3.
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Figura 3. Magnitud del campo magnético en funcion de la corriente
gue circula por las bobinas de Helmholtz.

g) A partir del gréfico de la figura 3, determine la constante de proporcionalidad k.

Problema 3
Oposicidon Planetaria

El 21 de agosto pasado ocurrid un fendmeno astronémico que se dié a conocer en la
prensa como el “Eclipse del Siglo”. Algunos periddicos hasta informaron que el peso de
las personas sobre la Tierra iba a ser afectado. Esta noticia nos hizo pensar... jy si
hacemos un problema de Astronomia e interaccion gravitatoria?

En Astronomia, se denomina Oposicién al fenbmeno en el cual dos astros se
encuentran, en relacion a la Tierra, en dos puntos del cielo diametralmente opuestos. La
figura 1 muestra a Marte en Oposicion al Sol.

Tierra Marte

Figura 1: Marte en Oposicién al Sol
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A lo largo de este problema, haremos uso de las leyes de Kepler y de la ley de
interaccion gravitatoria de Newton. Las Leyes de Kepler son

Primera ley
Todos los planetas se desplazan alrededor del Sol describiendo 6rbitas elipticas.
El Sol se encuentra en uno de los focos de la elipse.

Segunda ley
El radio vector que une un planeta y el Sol barre areas iguales en tiempos iguales.

Tercera Ley
Se cumple que para todos los planetas, la razén entre el periodo de revolucién al
cuadrado y el semieje mayor de la elipse al cubo se mantiene constante. Esto es:

T2
PEiaid
Donde T es el periodo orbital (tiempo que tarda en dar una vuelta alrededor del
Sol), a es la distancia media del planeta con el Sol y C la constante de
proporcionalidad.

Nota: en nuestro problema, consideraremos que las Orbitas son circulares v los focos de
la elipse coninciden en el centro del circulo. Ademas las orbitas de los panetas
considerados estan ubicadas en un mismo plano.

Resuelva los siguientes puntos:

a) Sila ultima vez que Marte estuvo en Oposicion al sol, ocurrio el 22 de mayo de
2016, ¢ Cuando ocurrira la proxima Oposicion al sol?

b) ¢Cual es el radio de la 6rbita del planeta Marte?

c) ¢Cual es su peso en la superficie de Marte de un astronauta que en la Tierra pesa
700 N?
(no tenga en cuenta efectos debidos a la rotacién del los planetas sobre sus
propios ejes).

Suponga que, estando Marte en Oposicion al sol, el astronauta se encuentra en el punto
P de la Figura 1.

d) ¢Cuadl es el cambio que experimenta en su peso debido a la maxima proximidad
de la Tierra respecto de Marte?

Datos utiles para el problema

Masa de Marte: 6,39 x 10% kg
Periodo orbital de Marte: 687 dias
Periodo orbital de la Tierra: 365 dias
Masa de la Tierra: 5,972 x 10** kg
Masa del Sol: 1,989 x 10*° kg

Radio de la Tierra: 6371 km

Radio de Marte: 3390 km

Velocidad de la luz: 300000 km s*

2
Constante universal de la gravitacion: G = 6,674 x 1011 Y2

kg?
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https://es.wikipedia.org/wiki/Elipse
https://es.wikipedia.org/wiki/Vector_(f%C3%ADsica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Periodo_orbital
https://es.wikipedia.org/wiki/Planeta
https://es.wikipedia.org/wiki/Sol

Prueba Experimental - Nivel 1

Interferencia por una Doble Rendija

Objetivo General
Verificar experimentalmente la naturaleza ondulatoria de la luz mediante la observacion
del patron de interferencia generado por una doble rendija.

Introduccién

En 1801 Thomas Young realizé un experimento de éptica, cuyo resultado sélo puede
explicarse considerando que la luz se comporta como una onda, en contraposicion de la
teoria tradicional que sostenia que la luz estaba formada por una corriente de finas
particulas.

Para realizar el experimento, Young utilizé una fuente de luz monocromatica, esto es de
un sélo y determinado color. A la luz proveniente de esta fuente la hizo incidir sobre una
lamina no transparente que tenia una rendija delgada, Unico lugar por el que podia pasar
la luz. Luego de pasar por esta rendija, la luz incidi6 sobre otra ldmina no transparente
que tenia dos rendijas delgadas y muy préximas entre si, como se muestra en la Figura
1. Grande fue la sorpresa de Young cuando observé que la luz captada sobre una
pantalla, esto es la luz que “emanaba” de las dos rendijas, producia un patrén de franjas
brillantes y oscuras.

Lamina con dos
rendijas \ Franjas brillantes

Lamina con una
rendija

N\

)

Fuente de luz ‘

Pantalla

Franjas oscuras

Figura 1

Interpretacion
Para poder interpretar estos resultados, Young tuvo que suponer un comportamiento
ondulatorio de la luz:

» La luz se comporta como una onda, cuya longitud de onda asociada esti
relacionada con el color de la luz que se observa. Esto es, el color rojo tiene una
longitud de onda diferente a la del amarillo o a la del verde.

La luz emerge de las rendijas como ondas cilindricas, esto es que tiene frentes de
onda cilindricos (Figura 1).

Los frentes de onda que inciden sobre la lamina con la doble rendija emergen con
la misma fase, es decir: las ondas son coherentes.

Las diferencias de fase entre dos ondas esta relacionada con la diferencia entre
las distancias que han recorrido.

Las ondas que “parten” de cada rendija de la segunda lamina (doble rendija)
recorren diferentes distancias hasta alcanzar los puntos sobre la pantalla, por lo
que arriban a cada punto con diferentes fases.

YV V VY V¥V
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» Al superponerse, es decir: al sumarse ondas con diferentes fases se produce un
patrén de interferencia (patron de franjas brillantes y oscuras).

Analisis

En la Figura 2 se muestra esquematicamente la disposicion geométrica del experimento y
la diferencia A4 entre las distancias que recorren los frentes de onda hasta alcanzar un
punto de una pantalla muy lejana.

Rayos “casi” paralelos

Zona ampliada

/

| Figura2

~ . _—

La condicién de muy lejana es necesaria para tratar los rayos que alcanzan la pantalla
como rayos casi paralelos y facilitar los célculos matematicos. Asi, se puede considerar
que la diferencia de “camino recorrido” 4 entre los rayos que emergen de una rendija y
los que emergen de la otra rendija es:

A =dsinB

Donde d es la distancia de separacion entre las rendijas y 6 es el &ngulo que posiciona
al punto considerado sobre la pantalla.

Para no tener que poner una pantalla lejana, se suele usar una lente “delgada”, mediante
la cual se consigue que los rayos paralelos converjan en el foco de la misma, en donde

oar 2017 -11 [N



se ubica la pantalla. O realizar este experimento usando nuestro ojo, sistema “cornea-
cristalino”, como lente y nuestra retina como pantalla. Si ponemos la doble rendija muy
préxima a nuestro ojo, podemos esquematizar la situacion como se muestra en la Figura

3.

Fuente de luz

Patron de franjas visualizado

Retina

N

A\

rd

Cornea- Cristalino

Figura 3

Como se indica en la figura 3 se percibira a los rayos que alcanzan nuestra retina, como
provenientes de franjas brillantes ubicadas en el mismo plano en donde se encuentra la
fuente de luz. Por ejemplo, pareceran “provenir” del punto P’ ubicado a una distancia y
del eje horizontal y sobre el plano en donde se ubica la fuente de luz y con una

inclinacioén 6.

Si el angulo 6 es pequefio (menor a 15° se

puede considerar:
y
A=dtgb=d =
g D

En este caso, considerando la diferencia de
camino ‘recorrido” por los rayos originados en
cada rendija y considerando © pequefios, la
posicion de las regiones brillantes (maximos de

interferencia) estara dada por:
D
VYV =mA 7

donde Aes la longitud de onda de la luz que
incide sobre la doble rendija y m es el nUmero de
orden de méximo considerado. Esto es: m =0
(central y coincidente con la fuente de luz),
a derecha y a
izquierda de la central), m = +2 (segundas

m=+1 (primeras franjas:

franjas) y asi sucesivamente.
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Nota: En el analisis realizado no se ha considerado el fendbmeno de difraccion, el cual
hace que la intensidad de las regiones brillantes no sean las mismas y que se
desvanezcan a medida que se incrementa el orden del maximo considerado.

Propuesta Experimental

Elementos disponibles

v' Diapositivas con dobles rendijas. Se ha escrito la separacion entre las primeras
doble rendijas d; y el ancho de las rendijas a; y, también la separacion entre las
segundas doble rendijas d, y el ancho de las rendijas a,. En la diapositiva
INCOGNITA no se consignan datos.

v' Dispositivo a pilas, con tres fuentes de luz (roja, verde y azul) con sistema para
controlar la intensidad de luz, encendido y apagado. Con regla incorporada.
Notas: la luz de color verde NO serd utilizada en esta practica; si tenés problemas
para reconocer los colores: llamé al bedel.

v" Dos “jinetillos” para ser ubicados sobre la regla incorporada en la fuente de luz.

v/ Tabla con pie y ranuras para ubicar el dispositivo de luz.

v' Porta diapositivas adaptado a la Tabla provista.

Nota: cuando no esté realizando mediciones apague la fuente de luz (ponga el
interruptor en “off”).

P = Equipo armado

jinetillos Regla incorporada

Diapositiva con dobles
rendijas

Interruptores

Control de intensidad

Pie movil, ajustable

Ranuras predeterminadas para
posicionar la fuente de luz

Objetivo experimental:

Realizar las mediciones necesarias para determinar la longitud de onda de una fuente de
luz a partir del fendmeno de interferencia, utilizando el dispositivo provisto y teniendo en
cuenta la configuracion descripta en la Figura 3.

Desarrollo de las mediciones:

1) Arme el dispositivo en la mesa de trabajo.
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2) Mida las distancias (D;), previstas en el equipo, entre la diapositiva (doble rendija)
y la fuente de luz (una rendija).

Encienda la luz ROJA y observe el patron de interferencia producido por la doble rendija.
Debido al fenémeno de difraccion, la intensidad de las franjas de luz decrece a partir del
maximo central (m = 0) a medida que el orden (m) crece, alcanzando un valor préximo a
ceroen My -

Utilizando la doble rendija 1 (d; = 0,13 mm) y la doble rendija 2 ( d, = 0,065 mm)

3) Identifique el valor de m maximo (m,,,) Y mida la distancia entre las franjas
correspondientes a =M. Y Mpax (AY max )-

4) Determine la distancia que separa los maximos —my m (Ay,, = YV, —V-n) al
menos para 3 valores de m (incluida la distancia correspondiente a m,,, ) para
cada una de las posiciones D; la fuente de luz.

Presente los resultados en una tabla (TABLA 1) y agregue el valor de x definido por:
—m L
XxX=m di
Modelo de TABLA sugerido.
d; D; m Ay, X

Nota: confeccione la TABLA con las filas que considere necesarias. Recuerde consignar
las incertezas correspondientes.

5) A partir de los datos recopilados en la TABLA 1, confeccione un grafico
(GRAFICO 1) Ay, en funcion de x.

6) Ajuste los puntos del GRAFICO 1 mediante una recta y determine la pendiente de
la misma.

7) A partir del valor de la pendiente, determine la longitud de onda A correspondiente
al color ROJO ( AR).

Determine la separacion entre las rendijas de la diapositiva denominada INCOGNITA
(dir)

Prueba Teorica - Nivel 2

Problema 1
Calor Humano

De acuerdo a la Guia Alimentaria 2017 de la Organizacion Mundial de la Salud, un ser
humano adulto deberia consumir 2000 Kcal al dia. De una forma u otra, toda esa energia
termina convertida en calor y transmitida al medio circundante.

Suponiendo que un ser humano adulto consume esa cantidad de calorias por dia,

a) calcule la potencia térmica (en W) entregada, al medio circundante, por ese ser
humano adulto.

B 2 oaF 2017



Segun los manuales de la construccion, el flujo de calor q
por unidad de &rea (en W/m?), a través de un muro de
espesor d, se expresa como

q-= (Ti_Te) A/d1 Ti Te

donde T; es la temperatura interior, T, es la temperatura
exterior y A es el coeficiente de conductividad térmica del
material.

Un flujo positivo se interpreta como calor que sale a través
del muro, y uno negativo como calor que entra.

& N
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Suponga que el aula de una escuela rural es un paralelepipedo de 3 m de altura, 5 m de
ancho y 8 m de largo, que los muros son de ladrillo (A = 0,56 W m™*°C™) de 30 cm de
espesor, que el flujo de calor a través del piso y el techo puede despreciarse, y que el
flujo de calor a través de puertas y ventanas es el mismo que si fueran parte de los
muros. Suponga también que en el aula hay 20 alumnos (equivalentes cada uno a un
adulto) y una maestra, y que cada uno consume la cantidad de calorias recomendada por
la Guia Alimentaria. Si la temperatura exterior es constante, después de un tiempo
relativamente breve, la temperatura en el interior del aula alcanzard un estado
estacionario, es decir que ya no cambiara con el tiempo.

b) Calcule la temperatura dentro del aula una vez alcanzado el estado estacionario,
considerando los casos en que la temperatura exterior es de 0 °C, 10 °C, 20 °C,
30°Cy 40 °C.

En un dia con temperatura exterior de 0 °C, y bajo las mismas condiciones del punto (b),
se desea mantener el interior del aula a una temperatura de 20 °C.

c) Calcule la potencia térmica (en W) que debe entregar un calefactor para
mantener dicha temperatura interior.

En un dia con temperatura exterior de 40 °C, y bajo las mismas condiciones del punto (b),
se desea mantener el interior del aula a una temperatura de 20 °C.

d) Calcule la potencia térmica (en W) que debe entregar un acondicionador de aire
para mantener dicha temperatura interior.

Ahora suponga que la energia obtenida del metabolismo de los alimentos procede de la
reaccion
C6H1206 + 602 — 6002 + 6H20 +E (1)

Esta reaccion indica que por cada mol de glucosa (CsH;1,06) Se necesitan 6 moles de
Oxigeno molecular (O,), que se toman del aire, y que durante esta reaccion se liberan
263Kcal de energia (E).

e) Calcule cuantos moles de oxigeno del aire consume un ser humano cada dia.
Sabiendo que un mol de aire esta compuesto por 0,78 moles de Nitrdgeno molecular,
0,21 moles de O, y 0,01 moles de Argdén y suponiendo al aire como un gas ideal

diatébmico,

f) calcule el caudal de aire en I/h (a presion de 1 atm) que debe ingresar al aula del
punto (b) para satisfacer esta demanda de O..
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g) Si el aire del punto (f) ingresa por un conducto cilindrico de 100 mm de didmetro,
calcule la velocidad (en cm/s) del flujo de aire en el conducto.

h) Si el aire del punto (f) ingresa a la temperatura del exterior, calcule cuanto debe
incrementarse la potencia térmica del calefactor del punto (c), y cuanto debe
incrementarse la del acondicionador de aire del punto (d), para mantener la
temperatura deseada.

Suponga que el calefactor del punto (c) es de tiro balanceado, y quema gas natural
(metano) con oxigeno del aire exterior en la reaccién
CH;+20, > CO,+2H,O+E (2)

Esta reaccién indica que por cada mol de metano (CH4;) se necesitan dos moles de
Oxigeno molecular (O,) y se liberan 210 Kcal de energia (E).

Suponga que el gas natural es un gas ideal y es suministrado a una presiéon de 1,02 atm
a la temperatura del exterior.

i) Calcule cuantos metros cubicos de gas natural por hora consume este calefactor
para satisfacer los requerimientos del punto (h).

Suponga ahora que el calefactor del punto (c) es eléctrico y esta alimentado por una
central termoeléctrica, que quema metano como se describe en la reaccion (2). En este
caso, el 35% del calor liberado en la reaccién se convierte en energia eléctrica que es
transmitida sin pérdidas al calefactor; el cual la convierte en calor por efecto Joule.
Suponga que este calefactor eléctrico no pierde calor al exterior.

j) Calcule cuantos metros cubicos de gas natural por hora consume la central para
que el calefactor eléctrico pueda satisfacer los requerimientos del punto (h).

k) Calcule la intensidad (en A) de la corriente eléctrica suministrada al calefactor
eléctrico, a una tension (r.m.s.) de 220 V.

Problema 2
Nota: Tomar a la aceleracion de la gravedad como g =9,8 m s™.

1ra. Parte

Robert Millikan y Hervey Fletcher realizaron, en 1909, uno de los experimentos mas
relevantes de la fisica del siglo XX. Estos investigadores lograron, con sus mediciones,
determinar la carga eléctrica de un electrén; para ello, midieron la velocidad de gotas de
aceite, cargadas eléctricamente, en presencia y ausencia de un campo eléctrico
uniforme.

En sus experimentos, colocaban gotas de aceite dentro de una camara formada por dos
placas metalicas paralelas y horizontales, separadas una distancia d=10 mm. Esas
placas, estaban conectadas a una fuente de voltaje como se esquematiza en la figura 1.
Para generar las gotas de aceite cargadas eléctricamente, los investigadores utilizaban
un rociador.

Figura 1. Esquema del dispositivo de Millikan y Fletcher.
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Si suponemos a las gotas como esferas que estan cargadas negativamente, es posible
determinar la carga de un electrén midiendo la carga eléctrica de dichas gotas.

Dado que las gotas son muy pequefias, es necesario tener en cuenta el efecto del aire
sobre las mismas. Es decir, las gotas se mueven en un fluido (aire) que ejerce, ademas
del empuje, una fuerza de friccion debido a la viscosidad del aire, esta fuerza tiene un
sentido opuesto al movimiento de la gota y su médulo es proporcional a su velocidad.

Para un cuerpo esférico, la fuerza de friccién esta dada por,
Fob=-6rzrnv

donde n es la viscosidad del fluido y r es el radio de la gota.
Para el aire, n=1,8x10” Pa s™.

Como la fuerza de friccibn se opone al movimiento, se llega a una situacién donde la
aceleracion de la gota es cero y alcanza (la gota) una velocidad constante llamada
velocidad terminal.

En la situacion que estamos planteando, se asume que los movimientos horizontales son
despreciables, es decir: la gota realiza solo un movimiento vertical.

Para el caso en que el voltaje aplicado a las placas es cero, se observa que una gota cae
con velocidad terminal v,=0,095 cm s™.
a) Realice un diagrama de cuerpo aislado de la gota de aceite.

b) Sabiendo que el aceite tiene una densidad p=0,92 g cm® y que la densidad del
aire es p,=0,0013 g cm™®, determine el radio r de la gota de aceite.

Si se aplica un voltaje de 5000 V a las placas, y se observa que, la misma gota del punto
anterior, se mueve hacia arriba con una velocidad terminal v,=0,010 cm s™.

c) Determine el campo eléctrico generado entre las placas.
d) Realice un diagrama de cuerpo aislado de la gota de aceite para este caso.
e) Determine la carga q de la gota de aceite.

2da Parte

Anteriormente a las investigaciones de Millikan y Fletcher, Thompson realiz6, en 1897, un
experimento donde pudo determinar la relacién entre la carga (e) y la masa del electron
(m), denominada carga especifica (¢). Para ello, midi6é la desviacion que sufren los
electrones mientras se mueven en un campo magnético.

En la actualidad, para determinar la carga especifica del electron, se utiliza el Tubo de
Rayo Electrénico Filiforme. En este dispositivo, los electrones son generados por emision
termoiodnica y acelerados por un potencial eléctrico U, ingresando, luego, a una region
donde existe un campo magnético uniforme generado mediante un sistema de bobinas
de Helmholtz. Un esquema del dispositivo puede observarse en la figura 2.
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Figura 2. Esquema del Tubo de Rayo Electrénico Filiforme.

f) Escriba una expresion para la velocidad de los electrones en el punto A, de la

figura 2, en términos de la carga especifica del electrén ¢ y del potencial U.

El campo magnético B generado por un par de bobinas de Helmholtz es proporcional a la
corriente | que circula por la mismas, es decir B = k I. Utilizando mediciones de la
magnitud del campo magnético, generado por las bobinas de Helmholtz, y de la corriente
que circula por ellas, se realiz6 el grafico de la figura 3.

B [mT]

2.4
22
2,0
1,8 1
1,6 1
14
1,2
1,04
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2

0,0

0,0

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

| [A]

Figura 3. Magnitud del campo magnético en funcion de la corriente

gue circula por las bobinas de Helmholtz.

g) A partir del gréfico de la figura 3, determine la constante de proporcionalidad k.

En el campo magnético, se observa que los electrones realizan un movimiento circular
uniforme de radio R = 4 cm, como se esquematiza en la figura 2, cuando el potencial de
aceleracion es U = 300 V y la corriente que circula por las bobinas de Helmholtz es
| =2,15 A.
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h) Determine la carga especifica de los electrones.

Replicando el experimento de Millikan y Fletcher (1ra. Parte) se obtuvieron los siguientes
valores para la carga de tres gotas distintas,

[ 9.=-963x10°C | @,=-478x10"°C | gs=-1,28x10®C |

i) Sabiendo que las cargas medidas son multiplos enteros de la carga del electron,
es decir que g = n e donde n es un nimero entero mayor que cero, determine el
valor de la carga del electrdn a partir de estos valores medidos.

j) Determine el valor de la masa de un electrén me.

Problema 3
Oposicién Planetaria

El 21 de agosto pasado ocurrid un fendmeno astronémico que se dié a conocer en la
prensa como el “Eclipse del Siglo”. Algunos periddicos hasta informaron que el peso de
las personas sobre la Tierra iba a ser afectado. Esta noticia nos hizo pensar... iy si
hacemos un problema de Astronomia e interaccion gravitatoria?

En Astronomia, se denomina Oposicién al fenbmeno en el cual dos astros se
encuentran, en relacion a la Tierra, en dos puntos del cielo diametralmente opuestos. La
figura 1 muestra a Marte en Oposicién al Sol.

Tierra Marte

Figura 1: Marte en Oposicién al Sol

A lo largo de este problema, haremos uso de las leyes de Kepler y de la ley de
interaccion gravitatoria de Newton. Las Leyes de Kepler son

Primera ley
Todos los planetas se desplazan alrededor del Sol describiendo 6érbitas elipticas.
El Sol se encuentra en uno de los focos de la elipse.

Segunda ley
El radio vector que une un planeta y el Sol barre areas iguales en tiempos iguales.

Tercera Ley
Se cumple que para todos los planetas, la razén entre el periodo de revolucion al
cuadrado y el semieje mayor de la elipse al cubo se mantiene constante. Esto es:

TZ

peial
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Donde T es el periodo orbital (tiempo que tarda en dar una vuelta alrededor del
Sol), a es la distancia media del planeta con el Sol y C la constante de
proporcionalidad.

Nota: en nuestro problema, consideraremos que las 6rbitas son circulares vy los focos de
la elipse coninciden en el centro del circulo. Ademas las orbitas de los panetas
considerados estan ubicadas en un mismo plano.

Resuelva los siguientes puntos:

a) Si la dltima vez que Marte estuvo en Oposicion al sol, ocurrio el 22 de mayo de
2016, ¢ Cuando ocurrira la proxima Oposicion al sol?

b) ¢Cudl es el radio de la érbita del planeta Marte?

c) ¢Cual es su peso en la superficie de Marte de un astronauta que en la Tierra pesa
700 N?
(no tenga en cuenta efectos debidos a la rotacion del los planetas sobre sus
propios ejes).

Suponga que, estando Marte en Oposicion al sol, el astronauta se encuentra en el punto
P de la Figura 1.
d) ¢Cudl es el cambio que experimenta en su peso debido a la maxima proximidad
de la Tierra respecto de Marte?

Jupiter, el mayor planeta de nuestro sistema solar, es un planeta gaseoso. Su periodo de
rotacion, alrededor de su eje, es el menor entre todos los correspondientes a los planetas
del sistema solar (es menor a 10 hs). Cabe aclarar que, por ser gaseoso, tiene distintas
velocidades a distintas latitudes.

Por otro lado, el espectro de radiacion proveniente de Jupiter, que llega a la Tierra, es
practicamente idéntico al del Sol; esto es, funciona como un “espejo rotante” para la luz
solar. Cada trece meses Jupiter se encuentra en Oposicién al Sol, lo que es una buena
ocasion para realizar mediciones sobre él; en particular, para medir su velocidad de
rotacion.

Para realizar las mediciones de la velocidad de rotacion de Jupiter, se utiliza el efecto
Doppler; es decir, la variacion de la longitud de onda debido al movimiento de la fuente.

Si una fuente que emite en una longitud de onda A se desplaza a una velocidad v la
longitud de onda que percibird un observador en reposo 1° cumplira con

AL v

7ot W
donde A1 = A"— A es el corrimiento de la longitud de onda, c es la velocidad de la luz y
A es la longitud de onda de la radiacion medida en un laboratorio en reposo. El signo (+)
corresponde a la situacion en la que la fuente se aleja del observador y el signo (—)

corresponde a la situacion en la que la fuente se acerca al observador.

Suponga que desde una fuente F se emite luz de longitud de onda A que incide y se
refleja sobre un espejo perfecto que se mueve con velocidad v (Figura 2).

Haz de luz reflejada [ | _
Espejo
® = —
Haz de luz incidente v

Figura 2: Radiacion sobre un espejo en movimiento alejandose de la fuente.
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Considerando que el movimiento del espejo es a lo largo de la direccion x y la incidencia
del rayo es normal al mismo:

e) calcule la variacién en la longitud de onda (A1) de la radiacion, al reflejarse en el
espejo en movimiento.

Recuerde que, segun el postulado de la relatividad, la velocidad de la luz es la
misma para todo observador. Supondremos ademas que la velocidad del espejo
es muy baja comparada con la velocidad de la luz.

En la figura 3 se muestra el espectro de radiacion proveniente de Jupiter, tomado a la
altura de su ecuador. Se observan dos lineas espectrales levemente inclinadas y bien
marcadas, que corresponden a un doblete del Sodio (Nal y Na2). También, se observan
dos lineas perfectamente verticales, de origen terrestre, correspondientes al vapor de
agua de nuestra atmosfera (T1y T,).

Doblete del T,:590,101 nm T, 592,136 nm
Figure 3
1\

Borde A

Ecuador

Borde B

Figura 3: Espectro del planeta Jupiter tomado a la altura de su ecuador

La leve inclinacién en las lineas Nal y Na2 se debe a la rotacién de Jupiter. La longitud
de onda de la radiacién proveniente del borde A, que se “aleja” de un observador
terrestre, aumenta. Por otro lado, la radiacion proveniente del borde B, que se “acerca” a
un observador terrestre, disminuye. Ver figura 4.

Borde B Borde A

S

Figura 4: Representacion esquematica de la rendija del espectrometro apuntando al
ecuador de Jupiter.
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Teniendo presente lo calculado en el punto anterior (e) y que se ha determinado que
las lineas del doblete de sodio tienen una longitud de onda Aya: = 588.995 nm y Anaz =
589.592 nm y que la diferencia de longitud de onda entre la radiacién proveniente del
borde Ay la proveniente del borde B, para ambas lineas, es 8,96 x 10?2 nm:

f) determine la velocidad de rotacion de Jupiter.
Para resolver este punto también puede serle Util la expresion (1).
Datos utiles para el problema

Masa de Marte: 6,39 x 10* kg
Periodo orbital de Marte: 687 dias
Periodo orbital de la Tierra: 365 dias
Masa de la Tierra: 5,972 x 10** kg
Masa del Sol: 1,989 x 10% kg

Radio de la Tierra: 6371 km

Radio de Marte: 3390 km

Velocidad de la luz: 300000 km s

2
Constante universal de la gravitacion: G = 6,674 x 1011 Nm~

kg?
Prueba Experimental - Nivel 2

Interferencia por una Doble Rendija

Objetivo General

Verificar experimentalmente la naturaleza ondulatoria de la luz mediante la observacion
del patrén de interferencia generado por una doble rendija.

Introduccién

En 1801 Thomas Young realizé6 un experimento de éptica, cuyo resultado soélo puede
explicarse considerando que la luz se comporta como una onda, en contraposicion de la
teoria tradicional que sostenia que la luz estaba formada por una corriente de finas
particulas.

Para realizar el experimento, Young utilizé6 una fuente de luz monocromatica, esto es de
un solo y determinado color. A la luz proveniente de esta fuente la hizo incidir sobre una
lamina no transparente que tenia una rendija delgada, Unico lugar por el que podia pasar
la luz. Luego de pasar por esta rendija, la luz incidié sobre otra lamina no transparente
gue tenia dos rendijas delgadas y muy proximas entre si, como se muestra en la Figura
1. Grande fue la sorpresa de Young cuando observé que la luz captada sobre una
pantalla, esto es la luz que “emanaba” de las dos rendijas, producia un patron de franjas
brillantes y oscuras.

Lamina con dos
rendijas \ Franjas brillantes

Lamina con una

rendija

oMt

Fuente de luz

Pantalla

- 22 - OAF 2017 Franjas oscuras

Figura 1




Interpretacién
Para poder interpretar estos resultados, Young tuvo que suponer un comportamiento
ondulatorio de la luz:

» La luz se comporta como una onda, cuya longitud de onda asociada esti
relacionada con el color de la luz que se observa. Esto es, el color rojo tiene una
longitud de onda diferente a la del amarillo o a la del verde.

La luz emerge de las rendijas como ondas cilindricas, esto es que tiene frentes de

onda cilindricos (Figura 1).

Los frentes de onda que inciden sobre la lamina con la doble rendija emergen con

la misma fase, es decir: las ondas son coherentes.

Las diferencias de fase entre dos ondas esta relacionada con la diferencia entre

las distancias que han recorrido.

Las ondas que “parten” de cada rendija de la segunda lamina (doble rendija)

recorren diferentes distancias hasta alcanzar los puntos sobre la pantalla, por lo

que arriban a cada punto con diferentes fases.

» Al superponerse, es decir: al sumarse ondas con diferentes fases se produce un
patron de interferencia (patron de franjas brillantes y oscuras).

YV Vv V V

Analisis

En la Figura 2 se muestra esquematicamente la disposicion geométrica del experimento y
la diferencia A4 entre las distancias que recorren los frentes de onda hasta alcanzar un
punto de una pantalla muy lejana.

Rayos “casi” paralelos

Zona ampliada

=
>
N

/

N /
N | Figura2 N




La condicién de muy lejana es necesaria para tratar los rayos que alcanzan la pantalla
como rayos casi paralelos y facilitar los célculos matematicos. Asi, se puede considerar
que la diferencia de “camino recorrido” 4 entre los rayos que emergen de una rendija y
los que emergen de la otra rendija es:

A =dsinB

Donde d es la distancia de separacion entre las rendijas y 0 es el angulo que posiciona
al punto considerado sobre la pantalla.

Para no tener que poner una pantalla lejana, se suele usar una lente “delgada”, mediante
la cual se consigue que los rayos paralelos converjan en el foco de la misma, en donde
se ubica la pantalla. O realizar este experimento usando nuestro ojo, sistema “cornea-
cristalino”, como lente y nuestra retina como pantalla. Si ponemos la doble rendija
muy proxima a nuestro ojo, podemos esquematizar la situacibn como se muestra en la
Figura 3.

Patrén de franjas visualizado

Retina

Fuente de luz

N

Cornea- Cristalino

D
Figura 3
Como se indica en la figura 3 se percibira a los Patron de franjas
rayos que alcanzan nuestra retina, como visualizado
provenientes de franjas brillantes ubicadas en el /

mismo plano en donde se encuentra la fuente de
luz. Por ejemplo, pareceran “provenir’ del punto

P’ ubicado a una distancia y del eje horizontal y m =2
sobre el plano en donde se ubica la fuente de luz ~ Vpax m=1
y con una inclinacion 6. m=0
Si el &ngulo 6 es pequefio (menor a 15° se m=—1
puede considerar: m=—3

~ ~q2

En este caso, considerando la diferencia de
camino ‘recorrido” por los rayos originados en
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cada rendija y considerando 6 pequefios, la posicion de las regiones brillantes (maximos
de interferencia) estara dada por:
Ym =m A E

donde 1 es la longitud de onda de la luz que incide sobre la doble rendija y m es el
namero de orden de maximo considerado. Esto es: m = 0 (central y coincidente con la
fuente de luz), m = +1 (primeras franjas: a derecha y a izquierda de la central),
m = +2 (segundas franjas) y asi sucesivamente.

Nota: En el andlisis realizado no se ha considerado el fenbmeno de difraccion, el cual
hace que la intensidad de las regiones brillantes no sean las mismas y que se
desvanezcan a medida que se incrementa el orden del maximo considerado.

Propuesta Experimental

Elementos disponibles

v' Diapositivas con dobles rendijas. Se ha escrito la separacién entre las primeras
doble rendijas d; y el ancho de las rendijas a; y, también la separacion entre las
segundas doble rendijas d, y el ancho de las rendijas a,. En la diapositiva
INCOGNITA no se consignan datos.

v' Dispositivo a pilas, con tres fuentes de luz (roja, verde y azul) con sistema para
controlar la intensidad de luz, encendido y apagado. Con regla incorporada.
Notas: la luz de color verde NO sera utilizada en esta practica; si tenés problemas
para reconocer los colores: llamé al bedel.

v" Dos “jinetillos” para ser ubicados sobre la regla incorporada en la fuente de luz.

v/ Tabla con pie y ranuras para ubicar el dispositivo de luz.

v' Porta diapositivas adaptado a la Tabla provista.

Nota: cuando no esté realizando mediciones apague la fuente de luz (ponga el
interruptor en “off”).

S 2 Equipo armado

Regla incorporada

jinetillos
Diapositiva con dobles
rendijas \
Interruptores

Control de intensidad

Pie movil, ajustable /

Ranuras predeterminadas para
posicionar la fuente de luz
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Objetivo experimental:

Realizar las mediciones necesarias para determinar la longitud de onda de una fuente de
luz a partir del fendmeno de interferencia, utilizando el dispositivo provisto y teniendo en
cuenta la configuracion descripta en la Figura 3.

Desarrollo de las mediciones:

8) Arme el dispositivo en la mesa de trabajo.

9) Mida las distancias (D;), previstas en el equipo, entre la diapositiva (doble rendija)
y la fuente de luz (una rendija).

Encienda la luz ROJA y observe el patron de interferencia producido por la doble rendija.
Debido al fenémeno de difraccion, la intensidad de las franjas de luz decrece a partir del
méaximo central (m = 0) a medida que el orden (m) crece, alcanzando un valor préximo a
ceroen  Mp,y-

Utilizando la doble rendija 1 (d; = 0,13 mm) y la doble rendija 2 ( d, = 0,065 mm)

10) Identifique el valor de m maximo (m,,,,) Yy mida la distancia entre las franjas
correspondientes a —Mp.x Y Mmax (Y max )-

11) Determine la distancia que separa los maximos —my m (Ay,, = Vi — Y_mm) al
menos para 3 valores de m (incluida la distancia correspondiente a m,,, ) para
cada una de las posiciones D; la fuente de luz.

Presente los resultados en una tabla (TABLA 1) y agregue el valor de x definido por:
R —
X=m di
Modelo de TABLA sugerido.
d; D; m Ay, x

Nota: confeccione la TABLA con las filas que considere necesarias. Recuerde consignar
las incertezas correspondientes.

12) A partir de los datos recopilados en la TABLA 1, confeccione un grafico
(GRAFICO 1) Ay, en funcion de x.

13) Ajuste los puntos del GRAFICO 1 mediante una recta y determine la pendiente de
la misma.

14) A partir del valor de la pendiente, determine la longitud de onda 24
correspondiente al color ROJO ( Ap).

15) Determine la separacion entre las rendijas de la diapositiva denominada
INCOGNITA (d;z ).

16) Repita los incisos 3 y 4 utilizando la luz de color AZUL.
Presente los resultados en una tabla (TABLA 2)

17) A partir de los datos recopilados en la TABLA 2, confeccione un grafico
(GRAFICO 2) Ay, versus x.
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18) Ajuste los puntos del GRAFICO 2 mediante una recta y determine la pendiente
de la misma.

19) A partir del valor de la pendiente, determine la longitud de onda 1
correspondiente al color AZUL ( 4,).

20) Determine la separacion entre las rendijas de la dispositiva denominada
INCOGNITA (d;y ).

Compare los valores obtenidos de d;; y de d;, . Diga cuél es el mas preciso y si son
indistinguibles.
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Pruebas Preparatorias
Primer Prueba Preparatoria: Mecanica

Problema Teérico 1.

De un grifo caen gotas de agua, de igual masa, a intervalos iguales de tiempo. Cuando
una determinada gota de agua (gota A;) comienza su caida libre, la gota precedente
(gota A) ha descendido ya 0.3 m.

Suponga despreciable el roce de las gotas con el aire.

Considere g = 10 m/s”.

a) Escriba la funcién de posicién de la gota A. Considere como instante inicial (t=0)
al instante en que la gota A comienza su caida.

b) ¢ Cuanto tiempo después que la gota A salié del grifo lo hace la gota A;?

¢) Escriba la funcién de posicion de la gota A;.

d) Cuando la distancia entre Ay A; es de 0.9 m: ¢ qué tiempo transcurrié desde que
sali6 la gota A del grifo?

e) ¢Donde se encuentran, respecto del grifo, las gotas A y A; en el tiempo
calculado en el punto anterior?

Problema Tebérico 2.

En la figura esta representada la energia potencial V(x) de un cuerpo de 3 Kg de masa,
que realiza un movimiento unidimensional.

El cuerpo se mueve, inicialmente, en direccion creciente de la coordenada x (de izquierda
a derecha en el grafico) partiendo de x = 0.

Considere g = 10 m/s?.

S L S O
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>
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X [m]
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Si la energia total de cuerpo es 30 J y no hay fuerzas disipativas actuando sobre el
mismo:
a) ¢, Cual sera la velocidad del cuerpo en el intervalo [0 - 2] m?
b) ¢ Cuél es la velocidad del cuerpo en x =7 m?
c) ¢Cudl es la posicion mas alejada que alcanzara el cuerpo respecto al origen?
Esta posicion es un punto de retorno.
d) Al pasar por x =10 m, el cuerpo pierde repentinamente 9 J de energia. Describa
y justifique el movimiento que realizara el cuerpo.
Si la energia total de cuerpo sigue siendo 30 J, pero ahora entre x =0 my x = 20 m existe
una fuerza de rozamiento tal que el cuerpo pierde energia a razén de 2 J/m:
e) ¢ Cual es el punto de retorno del cuerpo?

Problema Teérico 3.

Considere el sistema de cuerpos mostrado en la siguiente figura.

A
2 kg

Cuerda 1 Cuerda 2

En ese sistema:
e entre los cuerpos Ay B existe una fuerza de friccion.
e la superficie horizontal y las poleas no tienen friccién; las cuerdas son
consideradas sin masa e inextensibles.
¢ |os cuerpos se encuentran en reposo.
e considere g = 10 m/s®

a) Dibuje un diagrama de cuerpo aislado para cada cuerpo.

b) Determine el minimo valor del coeficiente de friccion estatico, para que los
CUErpos permanezcan en reposo.

c) Encuentre la tensién (T, y T,) en las cuerdas 1y 2.

Problema Experimental.

Objetivo: Determinar el coeficiente de rozamiento estatico entre un trozo de madera y
una mesa.

Breve descripcion: La mayoria de las superficies, aun las que se consideran pulidas,
son extremadamente rugosas a escala microscopica. Esto es evidente cuando uno ejerce
una fuerza para mover un cuerpo: es posible notar una oposicién al movimiento relativo
entre ambas superficies.

Si el cuerpo esta inicialmente en reposo e incrementamos paulatinamente la fuerza que
ejercemos sobre él, vemos que dicho cuerpo continuard en reposo hasta que la
intensidad de la fuerza que ejercemos supere un valor limite, entonces el cuerpo
comenzara a moverse.
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A la fuerza que ejerce la superficie, y que se opone al movimiento del cuerpo que esta en
reposo, se la denomina fuerza de rozamiento estatico. El valor maximo de esta fuerza, es
proporcional al médulo de la fuerza normal que ejerce la superficie. La constante de
proporcionalidad (u.) entre las dos fuerzas, depende de los materiales y caracteristicas
de las superficies en contacto.

N

F

rocemaxima ~ /ue

Montaje experimental

Figura 1

Elementos necesarios
- Un trozo de madera (tabla).
Vaso plastico.
Pesas o sistema de reemplazo: como ser tuercas, un recipiente contenedor de
agua (“graduado” o graduable mediante una jeringa graduada).
- Balanza de cocina
- Jeringa hipodérmica
- Hilo de algodén o piolin
- Trozo de alambre (maleable)
- Un sorbete
- Cinta adhesiva
- Tachuelas
- Martillo

Desarrollo del experimento:
- Sobre dos caras opuestas del trozo de madera clave las tachuelas, como se
indica en la Figura 2, a una altura de la base del orden del diametro del sorbete.
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Figura 2

- Ate a cada tachuela un trozo de hilo de algodén de aproximadamente 15 cm de
largo.

- En el extremo de uno de los hilos coloque un gancho hecho con el alambre.

- Clave una tachuela en la mesa de madera y ate alli el extremo del otro hilo (ver
Figura 1).

- Sobre el borde de la mesa y con la ayuda de la cinta pegue la sorbete.

- Disponga el sistema como se muestra en la Figura 1 y coloque el vaso de
plastico sobre el trozo de madera.

- Con la ayuda de la balanza determine el peso de las pesas o sistema de
reemplazo.

- Utilice la jeringa para ir agregando agua al vaso plastico (Considere densidad del
agua igual a 1 g/cm®).

Consignas:

a) Mida la fuerza maxima necesaria para que el sistema “cuerpo de madera + vaso

con agua”, se empiece a mover. Realice esto para distintas masas de agua (al
menos diez). Construya una tabla.
Sugerencia: Comience con 10 cm?® de agua en el vaso y coloque de a una pesa
en el soporte de alambre, hasta que el cuerpo se empiece a mover de una
posicién determinada (marcada previamente en la mesa). Incremente de a 10
cm® de agua.

b) Grafique la masa de las pesas vs la masa de agua.

c) En el gréafico del punto anterior, ajuste una recta y determine el valor del
coeficiente de rozamiento estético.

d) Explique a que se debe que la recta tenga una ordenada al origen.

Segunda Prueba Preparatoria: Termodindmica, Electricidad y Magnetismo

Problema Tedrico 1.

El Primer Principio de la Termodinamica postula que la energia se conserva; es decir, en
cualquier proceso termodinamico, la energia mecanica, eléctrica, magnética, o de
cualquier otra naturaleza, se convierte en energia interna del sistema o en calor, siendo
este Ultimo energia que fluye de un cuerpo a otro.

Teniendo ese principio en cuenta, considere el siguiente problema.
Una cantimplora de aluminio adiabética, cuya masa es de 500 g, contiene 750 g de agua
y 100 g de hielo; ese sistema, esté en equilibrio térmico.

Se deja caer la cantimplora desde un globo aerostatico, que se encuentra a cierta altura
por encima de la superficie terrestre. Después de que la cantimplora impacta contra la
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tierra, la temperatura del sistema resultante es de 25°C, encontrandose el mismo en
equilibrio térmico. Suponga que el rozamiento del aire es despreciable.

a) Si durante el impacto no se transfiere energia al suelo, ¢cual es la velocidad de
la cantimplora justo antes de golpear la tierra?

b) Si la velocidad inicial de la cantimplora es igual a 0: calcule a qué altura se
encuentra el globo, en el momento en que se lanza la cantimplora.

Datos:
Calor especifico del aluminio: 0,21 cal/g °C
Calor especifico del agua: 1 cal/g °C
Calor latente de fusion del hielo: 79,7 callg
El equivalente mecanico del calor es: 4,186 J = 1 cal.

Problema Teérico 2.

Un motor eléctrico de corriente continua de 24 V, alcanza su velocidad méaxima (1450
revoluciones por minuto -RPM-), cuando circula por él una corriente de 36 A.

Considere que hay una relacion lineal entre el nUmero de RPM y la corriente que circula
por el motor.

Se desea controlar la velocidad del motor con un conjunto de resistencias, no mas de
tres, colocadas en paralelo; los valores de dichas resistencias se encuentran en un rango
de 0,5 Q a 1Q. En el circuito puede usar llaves que permitan que la corriente circule por

las distintas resistencias.
@

- 2av
—W— T
—W—
—W—

a) Proponga circuitos adecuados para hacer funcionar el motor a la mitad de su
velocidad maxima y a un tercio de esa velocidad.

b) Determine qué potencia se disipa en cada una de las resistencias, cuando el eje
del motor gira a un tercio de su maxima velocidad.

c) ¢, Cual es el maximo torque que puede proveer este motor?

Problema Teb6rico 3.

Una campana de buzo de forma cilindrica, con una altura de 2,50 m y un didmetro de 1
m, esta cerrada en la parte superior y abierta en la parte inferior.

La campana se baja desde la superficie del océano (donde el aire esta a una presion de
1 atm y a una temperatura de 20°C) al agua de mar. La campana desciende hasta una
profundidad, medida desde el fondo de la campana, de 82,3 m. A esa profundidad, la
temperatura del agua es de 4°C y la campana esta en equilibrio térmico con el agua.
Suponga al aire como un gas ideal.

a) Determine el nUmero de moles de aire dentro de la campana.
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b) A la profundidad alcanzada: ¢cuénto subira el nivel del agua dentro de la
campana?

c) Calcule la presion minima necesaria del aire, dentro de la campana, para sacar el
agua gue entro.

Datos:
Densidad del aguade marp = 1,025 g cm™3
1atm = 1,01325 x 10°Pa

Problema Experimental.

Tension superficial

Las fuerzas cohesivas entre las moléculas de un liquido son las responsables del
fendbmeno conocido como tension superficial.

En una interface liquido-gas, las moléculas del liquido que estan justo en la superficie
sienten fuerzas hacia los lados (en direcciones tangentes a la interface) y hacia el seno
del liquido, pero no hacia afuera del mismo. El resultado, es que las moléculas que se
encuentran en la superficie son atraidas hacia el interior de éste.

Para determinar el coeficiente de tensiéon superficial se puede utilizar el Tensimetro de
Lecomte du Noly. Este tensimetro, que se esquematiza en la figura, consta de un anillo
suspendido de una balanza. Al sumergir el anillo en un liquido, se puede medir la fuerza
AF necesaria que hay que ejercer, sobre el anillo, justo en el momento en el que la
lamina de liquido se va a romper.

La tension superficial del liquido (y) se determina a partir del radio R del anillo y del valor
de la fuerza AF mediante,

_AF
~ 2(27R)

Y

Anillo

Liquido

Elementos disponibles
- Recipiente
- Alambre, hilo, cable
- Palito de helado
- Regla
- Pinza, tijera
- Plastilina
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- Agua
- Detergente
- Balanza de uso comun

Actividades
a) Construya un tensimetro con los elementos disponibles.

b) Mida la tensién superficial del agua y de una mezcla de agua con detergente.
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Instancias Locales

Problemas Teodricos

PT1. EPES N° 67 Emilio Puchini
Ciudad de Formosa.

Durante el servicio, un jugador de tenis apunta para golpear la pelota horizontalmente
Observe la figura 1, determinar:

| 15.0m | 7.0 m {

a) Realizar el esquema y el sistema de referencia elegido.

b) Escriba las ecuaciones de aceleracion, velocidad y posicion de la pelota en
funcién del tiempo.

c) ¢Qué rapidez minima se requiere para que la pelota libre la red de 0.90 m de
alto aproximadamente a 15.0 m del jugador, si la pelota es “lanzada” desde una
altura de 2.50 m?

d) ;Dénde caera la pelota si apenas libra la red (y el servicio serd “bueno” si la
pelota cae dentro de los 7.0 m a partir de la red)?

e) ¢ Cuanto tiempo estara en el aire?

f) La magnitud y direccion de la velocidad de la pelota justo antes de tocar el piso.

g) La posicion horizontal y vertical a los 0,2 s.

PT2. EPES N° 67 Emilio Puchini
Ciudad de Formosa.

En el circuito que se representa en la figura 1, el resistor (R1) de33 Q disipa 0.80 W.
Datos: R2: 68 Q; R3:75Q.

68 )
—A\WW—

330

—AMA—
750

Determinar:
a) Utilizando sus conocimientos sobre circuitos eléctricos, realiza los calculos
necesarios y responder: ¢ Cudles el voltaje de la bateria?

PT3. EPES N° 67 Emilio Puchini
Ciudad de Formosa.

Un concepto esencial de la termodindmica es el de sistema macroscépico, que se define
como un conjunto de materia que se puede aislar espacialmente y que coexiste con un
entorno infinito e imperturbable. El estado de un sistema macroscopico en equilibrio
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puede describirse mediante propiedades medibles
como la temperatura, la presion o el volumen, que se termometro
conocen como variables termodinamicas. Ahora bien,
en el analisis de sistemas tiene vital importancia la
cuantificacion del "calor", el cual se refiere a la
transferencia de energia de una parte a otra de un
cuerpo, o entre diferentes cuerpos, en virtud de una
diferencia de temperatura. En un bloque de Hormigon
de 2 kg de masa, a una temperatura inicial de 104 °F y
calor especifico de 0,2 kcallkg °C se introduce en un
litro de agua (1l = 1 kg) a temperatura t = 293K y calor
especifico Ce=1.0 kcal/kg. °C

agua "

Determinar: Hormigoén
a) Exprese la temperatura inicial del hormigbn en° C vy K.
b) Determine la temperatura final de equilibrio.

¢ Qué cantidad de calor cedio el bloque al agua?

PT4. IPETAyM N° 65 Juan Antonio de Mena
Vicufia Mackenna, Cérdoba.

Un verdadero proyecto sobre ruedas.
Nuestra escuela, por ser técnica, tiene como proyecto final la construccion de un pequefio
auto. Para ello los alumnos deben utilizar lo aprendido en las asignaturas de aula y de
taller.
Ahora bien, la fisica tiene un papel central en esta tarea y los alumnos deben poner a
prueba lo que saben.
Una vez que el auto estuvo terminado, los neumaticos (que tienen la forma semejante a
un toro o anillo cilindrico, cuyos diametros son: Dmayor=0,8M Y dmenor=0,15m) eran una
preocupacion para los chicos, ya que la temperatura se eleva y estos podrian romperse.
Antes de probar el auto, midieron la presion de los neumaticos con un mandmetro,
resultando esta en 270 kPa a 28°C, después de correr a alta velocidad, se constaté que
la presion en los neumaticos subi6 a 340 kPa.
Los neumaticos del auto fueron inflados con un compresor que se encuentra en el taller
de la escuela, y se conoce que este trabaja con un piston, forzando un volumen de aire
de 0,5m?* dentro de un cilindro contra una presién opuesta de 689 kPa.
a) Calcule cual sera la temperatura del aire de un neumatico después de la prueba
del auto. Considere la presiéon atmosférica como 101 kPa.
b) Teniendo en cuenta la densidad del aire, averigiie la masa de aire dentro de un
neumatico.
c) ¢Los neumaticos absorbieron o liberaron calor, después de la prueba de
velocidad? Encuentre la cantidad de calor en Joules.
d) Averigle la cantidad de trabajo que realiza el piston del compresor para inflar a
los neumaticos.

Datos:
Pare = 1,29 kg/m?®
Vioro = (11°/4). D.d?
Calor especifico del aire. Ce,ie = 0,24 Cal/g. °C
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PT5. IPETAyM N° 65 Juan Antonio de Mena
Vicufia Mackenna, Cérdoba.

jLa prueba accidentada!

Durante las pruebas del auto armado por los alumnos de séptimo afo, se dedicaron a
medir datos técnicos de las prestaciones del auto, para ello realizaron algunas pruebas
de velocidad. Observa con cuidado en este enunciado, que aunque parezcan pocos los
datos que se tienen del auto, puedes ser capaz de encontrar muchas conclusiones
importantes para la seguridad de los alumnos.

El auto tiene una masa de 910 kg y se esta desplazando sobre una calle asfaltada a 28,3
m/s y de repente el piloto aplica una frenada brusca de aproximadamente 5,5 m/s? de
valor absoluto, para no chocar con un automévil que circulaba en el mismo sentido pero a
menor velocidad que el nuestro. Los datos técnicos del motor que tiene el vehiculo son su
potencia de 180 cv y que ademas sabemos que recorre 100 m en 7 s. El auto de los
alumnos era pilotado por uno de ellos, siendo la masa del piloto 49 kg.

Mrke Dongles  2om

a) Encuentre el peso y realiza el diagrama de cuerpo libre del auto, mostrando
todas las fuerzas actuantes.

b) Calcule la distancia a la cual se detuvo por completo el auto.

¢) ¢ Cudl sera la fuerza que realiza el motor del vehiculo? Encuentre el coeficiente
dinamico de friccion entre los neumaticos del auto y el asfalto.

d) ¢Qué trabajo realiza la fuerza de friccion sobre el vehiculo?

e) Utilizando el teorema del trabajo y la energia cinética, calcule la fuerza promedio
que ejerce el cintur6n de seguridad sobre el piloto del auto, cuando este se
detuvo.

Datos:
lcv=7457TW

PT6. IPETAyM N° 65 Juan Antonio de Mena
Vicufia Mackenna, Cérdoba.

La sequridad ante todo.

Una parte importante del auto es el sistema eléctrico, ya que sirve para alimentar el
sistema de alumbrado, la bocina, los circuitos de encendido, de arranque y de carga (que
sirve para mantener la bateria siempre con la carga adecuada).Los circuitos en paralelo
se utilizan en casi todos los componentes eléctricos automotrices, por ejemplo: las luces
exteriores son todas controladas por el interruptor de los faros y estan conectadas en
paralelo. Si estuvieran conectadas en serie, y se fundiera un foco, ambos faros se
apagarian debido al circuito abierto causado por el foco defectuoso. Esto no ocurre en un
circuito en paralelo, si alguno de los focos esta defectuoso la corriente fluye todavia a
través de las otras resistencias (focos) como si nada hubiese pasado.
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Supongamos para simplificar que el circuito de las luces delanteras de nuestro auto tiene
la siguiente forma:

FOCOS

INTERRUPTOR

—m— BATERIA

t\:‘%‘\ =
—~

La bateria del auto es de 12 V y las lamparas tienen una resistencia de 2,6 Q cada una.
Como datos extras de los fabricantes, se conoce que las lAmparas consumen 95 W (entre
las dos) y que la bateria puede proporcionar una energia equivalente a 150 A de corriente
por 1h.

El auto esta equipado con dos espejos retrovisores convexos, cCOmo se muestran en la
figura, se sabe que el radio del espejo es de 20 cm y la imagen virtual que se forma esta

a 50 cm del espejo.

Espejo
convexo

a) Calcule la resistencia equivalente del circuito eléctrico de iluminacion del
vehiculo.

b) Averigle la intensidad de corriente que atraviesa el circuito eléctrico.

c¢) ¢Cuanto tiempo tardaran en agotarse los 12 V de la carga total de la bateria del
auto?

d) ¢ A qué distancia del espejo se localiza un alumno que se encuentra trabajando
en el auto?

PT7. ET N° 27 Hipdlito Yrigoyen
Ciudad de Buenos Aires.

En las profundidades del océano.
Para obtener datos del fondo del mar, se utiliza una sonda de forma esférica. Su volumen
es de 5,045 m®y tiene una masa de 5150 kg.
Se quiere investigar una fosa marina de 2,5 km de profundidad. La temperatura en la
superficie es de 20°C y desciende 1°C cada 180 m de profundidad. Ademas, la densidad
del agua de mar en la superficie es de 1020 kg/m® y su coeficiente de dilatacion
volumétrico es 1,202 x10™ 1/°C. (Se supone que la sonda no se dilata).

a) Calcular la aceleracion de la sonda en la superficie, cuando se la coloca

totalmente sumergida en el agua.

b) Calcular la densidad del agua de mar en el fondo de la fosa.

c) ¢Hasta qué profundidad puede descender la sonda?

d) ¢Qué volumen de agua debera ingresar para llegar al fondo de la fosa?
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PT8. ET N° 27 Hipdlito Yrigoyen
Ciudad de Buenos Aires.

Acerca del movimiento de un electron.
Un electrén ingresa en una zona (punto A), con una velocidad vertical cuyo médulo es
V= 1x10'm/s, donde existe un campo magnético uniforme B entrante al plano del dibujo.
Al salir de esa zona (punto C) su velocidad es horizontal. Despreciando el campo
gravitatorio, determinar:
a) La ubicacion del punto C (calcular x e y)
Inmediatamente pasa a otra region donde hay un campo eléctrico uniforme E, creado por
dos placas conductoras, cada una de longitud 10 cm
b) ¢Cuanto tiempo necesita el electron para desplazarse desde C hasta salir de
esta region?
c) Calcular la desviacion transversal del electron al atravesar el espacio entre las
placas
d) Calcular el angulo que forma respecto a la horizontal, al salir de esta region.
Datos: Relacion carga-masa del electron= -1,76x10" C/kg.
Intensidad del campo magnético B = 1,13x10>T
Intensidad del campo eléctrico entre las placas: E= 2x10° N/C

PT9. ET N° 27 Hipdlito Yrigoyen
Ciudad de Buenos Aires.

ijUno de circuitos!!

En el circuito de la figura, el amperimetro indica )

una corriente de 1 mA. Determinar: , e 1
a) El valor de la resistencia Ry . ol ]
b) El valor de la corriente que circula por la 42V

fuente. ;< SR
c) El valor de la resistencia equivalente R, ) A ‘“‘
gue disipa la misma energia por unidad ®
de tiempo que las cuatro resistencias ; S
del circuito. ‘
La cantidad de calor por unidad de tiempo — A -
generada en Ra. Ry=4ka
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PT10. IPET N° 266 General Savio
Rio Tercero, Cérdoba.

Un pequefio avion de 760 kg de masa requiere 120 m de pista para despegar por si
mismo. (120m es el desplazamiento horizontal del avion justo antes de separarse de la
pista, no la longitud total de la pista).
Como un modelo simplificado, ignore la friccion y la fuerza de resistencia al avance y
suponga que el motor del avion ejerce, una fuerza constante hacia adelante sobre el
avioén. Si el avién remolca un planeador cuya masa es de 330 kg,
a) Dibuje un diagrama de cuerpo aislado para cada cuerpo.
b) ¢qué distancia horizontal necesitar4 ahora recorrer sobre la pista para poder
despegar?
c) Considerando que la rapidez del avidn justo antes de elevarse es 28 m/s
(rapidez necesaria para poder despegar). Calcule la tensién en el cable con el
cual remoilca el planeador a lo largo de la pista.

PT11. IPET N° 266 General Savio
Rio Tercero, Cérdoba.

Un proton se mueve en una Orbita circular de 14 cm de radio en un campo magnético
uniforme de 0,35 T perpendicular a la velocidad del proton.
a) Determine la rapidez lineal del protéon.
b) Si fuese un electron que se mueve perpendicular al mismo campo magnético a
esa misma rapidez lineal, ¢ cual seria el radio de su orbita?

PT12. IPET N° 266 General Savio
Rio Tercero, Cérdoba.

El aire a 20 °C en el cilindro de un motor diésel se comprime desde una presion inicial de
1 atm y volumen de 800 cm?® hasta un volumen de 60 cm®. Suponga que el aire se
comprime adiabaticamente como un gas ideal con y= 1,4.

a) Dibuje un esquema que represente la situacion planteada.

b) Calcule la presion final a la que se encontrara el aire.
Calcule la temperatura final del aire.

PT13. Colegio Nacional Dr. Arturo U. lllia
Instituto Albert Einstein - Colegio Mar del Plata
Mar del Plata, Buenos Aires.

Un bloque desde el reposo, desliza y a veces vuelca.

Un bloque rectangular homogéneo de 750 g de masa,50 cm de altura 'y 20 cm de ancho,
descansa sobre una tabla AB.

Si se eleva lentamente el extremo B de la tabla, tal

como se muestra en la figura, al llegar a 6 =17° el

bloque comienza a deslizar hacia abajo y alcanzara, en

ese instante, una altura de 2 m respecto del piso.

Se sabe que la relacion entre el coeficiente de roce

cinético y estatico entre la tabla y el bloque es

uc/te = 0,8. A g

i1

a) Realice un diagrama de cuerpo aislado para el instante que alcanza un angulo de
17° la tabla y un momento después.
b) Calcular el coeficiente de roce estatico entre el bloque y la tabla.
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c) Calcular el trabajo de la fuerza peso hasta la base del plano.

d) ¢ Qué velocidad alcanza el bloque en la base del plano?

e) ¢ Cuanta energia se perdid en calor en este movimiento?

f) Si se reemplaza la tabla AB por otra cuyo coeficiente de roce estatico es 0,5, y se
ubica el bloque en su posicion inicial, al incrementarse el angulo, en un momento
dado el bloque vuelca ¢Qué angulo respecto a la horizontal alcanz6 la tabla
antes de volcar?

PT14. Colegio Nacional Dr. Arturo U. lllia
Instituto Albert Einstein - Colegio Mar del Plata
Mar del Plata, Buenos Aires.

En la casa de campo.

En una casa de campo se dispone de una bateria con tension V=24V como fuente de
alimentacién. La misma se utiliza para alimentar dos focos (R1 y R2) de 8 Q y una
pequefa heladera (R3). El diagrama del circuito se muestra en la figura.

?”

La bateria es una fuente real, por lo cual tiene naturalmente ciertas pérdidas, las mismas
pueden representarse como una resistencia pequefia r=0,25 Q en serie con la bateria.

a) En la situacion de la figura, con la llave abierta (heladera desconectada), diga la
corrientes que circula por la bateria y por cada foco. Calcule ademas la potencia
gue se disipa en cada foco.

b) Si los cables de la instalacién resisten una corriente maxima de 20 A ¢ cual seria
la minima resistencia que puede tener la heladera para que al conectarla no se
guemen los cables?

En realidad la heladera es una resistencia particular. Al conectarla a la linea, durante
unos breves instantes toma un valor muy bajo, con lo cual la corriente que circula por ella
es grande. Luego de un cierto tiempo su resistencia se eleva hasta quedar constante.
Para la heladera de la figura la resistencia en funcién del tiempo puede modelarse como
se indica en la figura.

Resistencia de la heladera en funcién del
tiempo

R3(Q)
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c) Al conectarse la heladera, debido a la gran corriente, se produce un parpadeo en
las luces (como si se apagaron durante unos pocos milisegundos). Calcule la
caida de tensién en los focos durante ese instante y explique por qué motivo se
observa el parpadeo.

d) Calcule la potencia que disipa la heladera una vez que ha pasado un tiempo
largo desde que esta conectada.

e) Aunque la corriente que circula por los cables es mas de 20 A al conectar la
heladera (ver inciso (b)) los cables no se queman. Explique por qué ocurre esto.

PT15. Colegio Nacional Dr. Arturo U. lllia
Instituto Albert Einstein - Colegio Mar del Plata
Mar del Plata, Buenos Aires.

Los problemas del Nitrégeno y la temperatura.

El nitrégeno, es el principal componente del aire en la atmésfera. A presion atmosférica
tiene un punto de ebullicion sumamente bajo (77 K), por lo cual es usual encontrarlo en
estado gaseoso. Sin embargo, el nitrégeno liquido tiene una gran diversidad de
aplicaciones y puede obtenerse en una veterinaria 0 una quimica. Uno de los problemas
del nitrégeno liquido es la dificultad para transportarlo y almacenarlo, por encontrarse a
temperaturas tan bajas.

a) Considere un termo bien aislado que se encuentra a 20°C inicialmente. La parte
interna del termo (la que contacta directamente con el nitrdgeno) consta de una
pared fina de acero de 300 gramos aproximadamente, el calor especifico del
acero es 1,46 J/gK. Si se vierte nitrégeno liquido a 77K en el termo calcule
cuanto se evapora para que la pared de acero se enfrie hasta el equilibrio. El
calor de vaporizacion del nitrégeno liquido es 199 J/g.

La transferencia de calor del termo con el ambiente es esencialmente por conduccién, la
potencia (calor por unidad de tiempo) puede calcularse de la siguiente manera:

Ak
P="-(T-Ta)
Donde P es la potencia, e el espesor del aislante del termo de conductividad térmica k, A
el area de transferencia de calor, T la temperatura interna del termo y Ta la temperatura
ambiente.

b) El termo utilizado es esencialmente un cilindro de 10 cm de diametro y 25 cm de
alto. El espesor de aislante es de 1.5 cm y su conductividad térmica es 0,003
W/mK. Si se coloca dentro de este 1 kg de nitrégeno liquido ¢cuanto demorara
en evaporarse todo? Considere la temperatura del ambiente 20°C.

La construccion del termo es sumamente complicada puesto que debe resistir un brusco
cambio de temperatura. Uno de los problemas es la contraccion del acero. El coeficiente
de expansion lineal del mismo es 1.7. 10° K™,

c) Diga cuanto disminuye el volumen del termo al colocarle adentro el nitrégeno
liquido.

d) En realidad el calor especifico del acero no es un valor constante, sino que
cambia con la temperatura. El grafico a continuacion muestra esta variacion. En
base a esta informacion diga si la respuesta correcta del inciso (a) es mayor,
menor o igual a la calculada anteriormente. Justifique cualitativamente.
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Calor especifico del acero en funcion-de—F
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PT16. Colegio Juan Humberto Moran
Eduardo Castex, La Pampa.

En una pista sin friccién, Carlos empuja con una fuerza de 200 Newtons a Roberto que
esta sentado sobre un carro y tiene una masa de 50 kg partiendo del reposo durante 3
segundos, recorriendo una distancia A-B, luego lo suelta y sigue el movimiento hasta C
donde cae por una rampa. Llegando finalmente al punto E que encuentra una superficie
rugosa con coeficiente de friccion de y= 0.35 que lo termina deteniendo en el punto F.
Datos: h=3 m. (Usar g=10 m/s2).

A B c

= =3
—

Calcular:
a) Velocidad en B.
b) distancia A-B.
¢) Energia Mecanica en C.
d) Velocidad en D.
e) Distancia E-F.

PT17. Colegio Juan Humberto Moran
Eduardo Castex, La Pampa.

En un calorimetro hay 350 cc agua liquida junto con 120 grs de hielo ambos a cero grado
Co.
Se colocan 1,8 Kgrs de hierro a una temperatura inicial de Tih=95 C° Sacar de la tablas
los coeficientes.

a) Calcular si se logra fundir el hielo completamente.

b) En caso positivo determinar la temperatura de equilibrio final de la mezcla.
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Hielo 02C

Agua liquida 02C Hierro 952C

PT18. Colegio Juan Humberto Moran
Eduardo Castex, La Pampa.

Un tanque de agua cilindrico vacio, se va llenando con un caudal Q= 0.5 m?/seg.
constante.
En el fondo tiene un cilindro con un pistén sostenido por un resorte de constante K= 2000
N/m.
A medida que aumenta la altura h del agua el mismo retrocede por presion hasta llegar
a un tubo vertical
de descarga a x= 10cm de distancia, que al abrirse eroga un caudal también Q. Calcular:
a) Para que altura h comienza la descarga
b) El tiempo que tarda en hacerlo.
c) Graficar h en funcion de t desde t=0 antes de abrirse el tubo y después de la
apertura
d) Cual sera el radio del tubo de descarga para mantener h constante?
Datos: radio de piston r = 0.05m, radio del tanque Rt= 1.2m peso especifico del agua
©=10000 N/m3.

— @ h“
. %Lm
C——

X 4@

'Irﬁ

PT19. Escuela PreUniversitaria Fray Mamerto Esquiu
ENET N° 1 Prof. Vicente Aguilera - Colegio del Carmen y San José
Secundaria N° 3 Gustavo G. Levene - Colegio Padre Ramon de la Quintana
Instituto Pia Didoménico - Instituto Superior FASTA Catamarca
Instituto Privado Enrique G. Hood - Escuela Munic. N° 1 Fray Mamerto Esquiu
San Fernando del Valle, Catamarca.

En el marco de la Semana de la Ciencia organizada por la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales de la UNCA, Ud. y sus compafieros de clases son invitados al laboratorio de
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Fisica a realizar un experimento de dilatacién térmica. Al ingresar, Ud. observa que el
termoémetro que indica la temperatura del laboratorio marca 68°F y el termdémetro que
indica la temperatura del horno que se utilizara en la experiencia marca 788°F (considere
gue el horno esta perfectamente aislado y no transmite calor al ambiente). Ud. observa
también que en unas de las paredes del laboratorio hay un panel de tablas de valores y
formulas varias, entre las cuales se hallan las siguientes:

Coeficiente de dilatacion lineal
Sustancia af’c’)
Aluminio 20
Cobre 17410°
Invar 0.710°
Vidrio Comin 9:10°
Cinc 25x10°
Vidro Pyrex 3.2:d0°
Tungsteno 40’
Plomo M0°
Silicio ‘ 0440
Acero 110"
Diamante 0910°
Tabla N° 1
Tabla de densidades
(a 20°C)
Sustancia 6 Matenal densidad (g1 cm?)
Alre 0.0012
Etanol 0.81
Benceno 0.90
Hielo 0.92
AQua 1.0
Agua de mar 1.03
Sangre 1.06
Glicerina 1.26
Hormigon 2
Aluminio 2.7
Mierro, Acero 7.8
Laton 8.6
Cobre 8.9
Plata 10.5
Plomo 11.3
Mercurio 13.6
Oro 19.3
Platino 21.4
Tabla N°2

El experimento consiste en observar cuanto se dilata una varilla (de material hasta ahora
desconocido) sometida a un cambio de temperatura, y para ello debera medir su longitud
a dos temperaturas diferentes. Ud. toma un alambre (varilla) de los que tienen disponibles
para la experiencia, mide 1,5000 m de longitud y 3mm de didmetro antes de ingresar al
horno y 1,5175mde longitud después de haber alcanzado la temperatura del mismo.

a) ¢, Cudl es el cambio de la longitud del alambre? Exprese su resultado en cm.
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b) Exprese las lecturas de los termémetros en —
°C. ¢En cuantos °C se ha elevado la
temperatura del alambre?

c) Calcule el coeficiente de dilatacion lineal del
alambre y demuestre que esta fabricado de
plomo. Use la TABLA N° 1 para justificar su
respuesta.

d) ¢Qué volumen tiene el alambre antes de
ingresar al horno? Exprese su resultado en
cm®. '

e) Determine la masa de la varilla. Obtenga de la | Volumen de una vanlia = w1/
TABLA N° 2 el dato necesario.

f) Suponiendo que el diametro del alambre no ha
cambiado sustancialmente su valor al alcanzar la temperatura del horno, calcule
el volumen de la varilla a la temperatura del horno.

g) ¢ Cudl es la densidad del alambre a la temperatura del horno?

-

PT20. Escuela PreUniversitaria Fray Mamerto Esquiu
ENET N° 1 Prof. Vicente Aguilera - Colegio del Carmen y San José
Secundaria N° 3 Gustavo G. Levene - Colegio Padre Ramén de la Quintana
Instituto Pia Didoménico - Instituto Superior FASTA Catamarca
Instituto Privado Enrique G. Hood - Escuela Munic. N° 1 Fray Mamerto Esquiu
San Fernando del Valle, Catamarca.

Frente a un semaforo en rojo, un automovil (Al) esta detenido sobre el carril derecho de
una calle despejada de una sola mano. En el momento de cambio de rojo a verde el
automovil se pone en marcha con una aceleracion de 1 m.s™. Cinco segundos después,
es alcanzado por un segundo automovil (A2) que venia circulando por el carril izquierdo a
velocidad constante igual a 36 km.h™. Responda las siguientes preguntas suponiendo
que la calle estard libre de obstaculos en todo momento y que la aceleracion de (Al) y la
velocidad de (A2) se mantienen constantes a lo largo de su trayecto.
a) Escriba la ecuacién horariax;=f(t) del auto(Al), usando unidades de x=[m] y t=[s].
b) ¢En qué posicion se encuentran los automoviles? Exprese en [m].
c) Calcule la posicion (en unidades de [m]) del auto (A2) en el instante en el que el
auto (Al) comienza su movimiento.
d) Escriba la ecuacion horaria x,=f(t) de (A2), usando unidades de x=[m] y t=[s].
e) Represente graficamente las ecuaciones horarias de ambos automdéviles en un
mismo par de ejes.
f) ¢Cudal de los dos automoviles llegara primero a la posicion 75m? Resuelva
analiticamente.
g) ¢En qué instante y posicion se vuelven a encontrar los automoviles? Resuelva
analiticamente.

PT21. Escuela PreUniversitaria Fray Mamerto Esquiu
ENET N° 1 Prof. Vicente Aguilera - Colegio del Carmen y San José
Secundaria N° 3 Gustavo G. Levene - Colegio Padre Ramon de la Quintana
Instituto Pia Didoménico - Instituto Superior FASTA Catamarca
Instituto Privado Enrique G. Hood - Escuela Munic. N° 1 Fray Mamerto Esquiu
San Fernando del Valle, Catamarca.

En la planta de empaque de una fébrica de muebles se cuenta con una rampa que
permite elevar los paquetes de muebles necesarios hacia un entrepiso elevado a 3m. La
rampa estd construida con los mismos principios de una maquina de correr, un motor
hace girar una cinta transportadora de caucho. Las dimensiones de la rampa y la
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disposicion de la cinta y el motor se muestran en la Figura (1). Se busca recubrir los
paquetes con el material adecuado de manera que los mismos no resbalen hacia abajo al
ser elevados. Use g = 10 m.s™

—
ASCENSO DE BLOQUES. ~ ’ ‘ ENTREPISO
X" = (descarga de bloques)

CIRCUITO DE
ALIMENTACION

PLANTA BAJA
(carga de blogues)

Figura (1)

a) Suponga que el motor estd apagado de manera que la cinta transportadora esta
en reposo y que un bloque descansa sobre la rampa. Construya un diagrama de
cuerpo libre y establezca las ecuaciones validas en este problema. Luego, elija
uno de los siguientes materiales para recubrir el bloque y asi evitar un
deslizamiento hacia abajo: lona, concreto, madera.

Coeficientes de rozamiento estatico:
caucho-lona=0,5
caucho — madera = 0,75
caucho — concreto = 0,9

b) Calcule el trabajo que debe realizarse en contra de la gravedad a fin de elevar
hasta el entre piso bloques de 7,5 kg, de 37,5 kg y de 112,5 kg.

¢) Si el tiempo previsto para que un bloque de cualquier masa ascienda hasta el
entre piso esta establecido en 5 (cinco) segundos, determine la potencia a la que
debera trabajar el motor en cada uno de los casos del inciso b.

d) El circuito de alimentacién del motor que mueve la cinta transportadora cuenta
con una fuente de voltaje continua de 15 V y la corriente maxima de trabajo del
motor es de 50 A. ¢ Sera necesario desarmar alguno de los paquetes del inciso
b. a fin de no dafar el motor?

e) Establezca los valores de la corriente minima necesaria para trasladar por la
rampa hacia el entre piso cada uno de los bloques del inciso b. (de a uno por
vez), suponiendo que la fuente de alimentacién permanece fija siempre en 15 V.

f) Ernesto, el encargado del funcionamiento de la rampa, bien podria mantener la
corriente de trabajo del motor en 50 A, sin importarle el peso de los bloques de
muebles que debe llevar al entre piso. Sin embargo, Ernesto quiere que el motor
funcione sin derroche de energia y para ello se propone conectar en el circuito
de alimentacion las resistencias que sean necesarias entre la fuente de
alimentacion y el motor para limitar el paso de la corriente hacia el mismo.
Indique el valor de la resistencia necesaria para cada uno de los casos del inciso
e. Si Ernesto cuenta con una gran cantidad de resistencias, todas ellas de 2Q,
establezca el nimero y el tipo de conexion de las resistencias necesario. Use la
Figura (2) para esquematizar cada uno de los circuitos.

i‘li

FUENTEDE

ALIMENTACION
.\109
ARREGLO DE

RESISTENCIAS

Figura (2)

oar 2017 - 49 [N



PT22. Escuela Técnica N° 9 Luis A. Huergo
Ciudad de Buenos Aires.

Se tiene el siguiente gréafico de v(t) para dos moviles que parten de la misma posicién y
recorren el mismo camino.

Win/sd

20
1S
- N\

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 te

Se solicita,
a) Calcular el desplazamiento de a tramos y total de ambos mdviles.

b) Calcular la velocidad media de cada mévil.

¢) Encontrar las ecuaciones de v(t) para el movimiento de cada cuerpo.
d) Encontrar las ecuaciones de x(t) para el movimiento de cada cuerpo.
e) Calcular cada posicién de encuentro de los moviles.

PT23. Escuela Técnica N° 9 Luis A. Huergo
Ciudad de Buenos Aires.

Una lamina de caras plano paralelas de indice de refraccion n, > 1 se encuentra rodeada
por aire, de n; = 1.

Joe

Se solicita:
a) Efectuar un gréfico similar al representado en la figura, indicando nombres de los

angulos, construcciones auxiliares, y demas detalles relativos a la resolucion del
problema.
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b) Si se conocen los indices de refraccion n; y n,, obtener la expresién para calcular
el &ngulo con el cual emerge el rayo de la Ultima cara. Especificar, en caso de
ser necesario, la existencia de otras variables o caracteristicas utilizadas.

c) Con similares consideraciones que en b), calcular el desplazamiento del rayo
emergente respecto de la trayectoria del rayo primitivo.

d) Efectuar el gréfico pedido en a) si el indice de refraccion del medio que rodea la
lamina fuera ny > n,.

PT24. Escuela Técnica N° 9 Luis A. Huergo
Ciudad de Buenos Aires.

Un resorte se deforma 5 cm al colgarse de él un cuerpo de masa = 2 kg. El cuerpo,
colgando del resorte anterior, se apoya sobre un resorte de k = 300 N/m, que se
encuentra vertical en el fondo de un recipiente vacio. La elongacion del resorte del que
cuelga la masa es en este caso 3 cm. Luego se llena el recipiente con agua, quedando el
cuerpo sumergido. Se observa que en este caso los resortes se deforman, respecto de su
longitud natural, 2 cm el inferior y 0,5 cm el superior. Se sabe que el cuerpo esta
compuesto de dos sustancias de densidades 6; = 1,2 g/cm3 yd,;=18 g/cm3.

a) Calcular la constante elastica del resorte que sostiene la masa.

b) Calcular la deformacion del resorte inferior al serle apoyada la masa.

c) Calcular la densidad del cuerpo sumergido.

d) Calcular que porcentaje de masa aporta cada sustancia.

PT25. Colegio Hermano Hermas de Bruijn - Colegio San Francisco de Asis
ET N° 3 Ing. Santiago Maradona - Instituto de Ensefianza San Jorge
Ciudad de Santiago del Estero.

Un nifio esta debajo de un naranjo y en un determinado momento arroja una piedra a
una naranja que esta en la rama del naranjo. La piedra sale con una velocidad de 5m/s
en una direccién que forma un angulo de 37° respecto del suelo. En el mismo instante
que arrojo la piedra, la naranja se desprendio del arbol y luego de 0,3 segundos la piedra
impacto con la naranja.

Nota: Considere g= 10 m/s?

a) Esquematice la situacién planteada.(Desprecie la altura del nifio)

b) Determine la velocidad de la naranja al momento del impacto.

c) ¢Cuales son las coordenadas del punto de encuentro de la piedra y la naranja?

d) ¢Desde qué altura cayo la naranja?

e) Si la piedra no hubiera impactado en la naranja, ¢a qué distancia del nifio
hubiera caido la piedra sobre el suelo?

f) Realice las graficas de velocidad v(x) y v(y) de la piedra.

PT26. Colegio Hermano Hermas de Bruijn - Colegio San Francisco de Asis
ET N° 3 Ing. Santiago Maradona - Instituto de Ensefianza San Jorge
Ciudad de Santiago del Estero.

En la sucursal del BSE de la calle Olaechea dejo de funcionar un cajero automatico. La
empresa responsable fue a reemplazarlo por uno nuevo. El nuevo cajero estd embalado
en una caja de madera sin ruedas que tiene un peso de 1500 N. Los técnicos decidieron
arrastrar la caja por la rampa de discapacitados ejerciendo una fuerza paralela a la
superficie de la rampa. La rampa forma un angulo de 30° con la horizontal. De acuerdo a
la situacion planteada, y teniendo en cuenta que las superficies no son rugosas,
responda:
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a) El diagrama de cuerpo libre de la caja que contiene el cajero automatico.

b) ¢Qué fuerza ejercieron los técnicos sobre la caja, si lograron desplazarla con
una aceleraciéon de 20 m/s? hasta llegar al extremo superior de la rampa.

c) Si realizaron un trabajo de 15000 Nm, desde la base hasta el final de la rampa,
gue longitud tiene la rampa?

d) ¢Cudl es la energia potencial de la caja en el extremo superior de la rampa?

e) En una maniobra desafortunada, el cajero se libera de los técnicos que lo
soportan y se desliza por la rampa hasta llegar al suelo. En el instante que llega
al final de la rampa (suelo), ¢ qué velocidad tenia la caja?

f) Haciendo la misma fuerza, ¢hubieran logrado subir el cajero automatico si la
rampa tenia pegada una goma en su superficie?

Coeficiente de roce estatico madera-goma =0,80
Coeficiente de roce cinético madera-goma =0,60

PT27. Colegio Hermano Hermas de Bruijn - Colegio San Francisco de Asis
ET N° 3 Ing. Santiago Maradona - Instituto de Ensefianza San Jorge
Ciudad de Santiago del Estero.

Un dia de verano en Santiago del Estero, Alejandro tiene sed y se sirve un vaso de agua
de la canilla (Vagua=250 cm®). Al tomar el agua detecta que su temperatura es igual a la
del ambiente, es decir 40°. En ese momento se dirige a la heladera y extrae un cubito de
hielo (V=12 cm?®) del freezer que esta a -4°C. Lo coloca en vaso y luego de un momento
Alejandro disfruta del vaso de agua, aplacando el calor intenso de la siesta santiaguefia.
De acuerdo a lo ocurrido, responda:
a) ¢Qué cantidad de calor absorbi6 el cubito de hielo para llegar a 0°C?
b) ¢Cuantas calorias debe quitarsele al agua para que su temperatura descienda
1°C?
c) ¢El hielo se funde completamente?, ¢, Por qué?
d) ¢Cual es la temperatura final que alcanza la mezcla de agua con el cubito de
hielo?
e) ¢ Qué hubiera ocurrido si se hubiesen colocado 2 cubitos en lugar de 1?

Calor especifico del Agua (Ce H20): 1cal/g°C
Calor especifico del Hielo (Ce Hielo): 0.5 cal/g°C
Calor latente de fusion del Hielo ( Lf Hielo): 80 cal/g
Densidad del Agua: 1 g/cm?®

Densidad del Hielo: 0,92 g/cm?®

Nota: Idealmente ninguno de los elementos intercambia calor con el medio que lo rodea.
Desprecie la masa del vaso.

PT28. Escuela Normal Juan P. Pringles
Ciudad de San Luis.

En el dia del nifio le regalaron a tu hermanito una mini montafia rusa de juguete, luego de
armarla y probarla te result6 mas interesante el juguete a ti que a tu hermanito y
empezaste a tomar mediciones de lo cual resulté que el carrito de la montafia rusa tiene
una masa de 1,5 kg, el punto A se encuentra a una altura de 1 m por encima del punto
mas bajo de la pista. Luego de pasar por el punto A el carrito se desliza cuesta abajo y
sigue la pista alrededor de un bucle con un radio de 25 cm, en todo este tramo la friccién
es despreciable pero el carrito continla su recorrido pasando por una zona en donde la
superficie tiene friccion y cubre unos 50cm y encuentra por internet que el coeficiente de
friccion entre las dos superficies en contacto es de 0,22.
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a) ¢ Cuénto trabajo se necesita para que el carrito alcance el punto A?

b) Calcule la rapidez del carro en el punto C.

¢) Dibuje y describa las fuerzas que actian sobre el carro cuando se encuentra en
el punto C.

d) Calcule la velocidad del carrito en el punto B.

e) Dibuje y describa las fuerzas que actian sobre el carrito cuando se encuentra
invertido en el punto B.

f) Cuando el carrito pasa por la zona de friccibn, ¢Cémo le afecta a su
movimiento? ¢Qué fuerza neta experimenta? ¢ Logra superar la zona de friccién
el carrito? y si es asi, ¢ Con qué velocidad continla después?

PT29. Escuela Normal Juan P. Pringles
Ciudad de San Luis.

Los movimientos de tres autos A, B y C, en una calle, estdn 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 sefal que dice que “No hay paso”.

v(m/s)T

Movil A C—

Movil B e s

Movil C

a) Describa el movimiento de cada auto Y compare.

b) Empleando el grafico, verifique si alguno de ellos rebasé la sefial.

c¢) Calcula a partir del gréafico la aceleracion que experimenta cada movil.

d) Escribe la ecuacién de movimiento de cada movil.

e) Realiza los graficos de posicion versus tiempo de cada movil en el mismo eje de
coordenadas.
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PT30. Escuela Normal Juan P. Pringles
Ciudad de San Luis.

En una de las clases de Fisica los llevan al Laboratorio de Fisica de la Universidad
Nacional de San Luis en donde los profesores han armado un experimento de
electrostatica. Se puede observar una esfera metalica apoyada en la mesada de trabajo,
la misma contiene una carga en exceso de -6 UC y se encuentra aislada, pero lo que
mas llama la atencién es que una gota de aceite de 6gr levita por encima de la esferay la
misma no se apoya sobre nada ni tiene cuerdas que la sostengan, como se muestra en la
imagen de este problema.

Le proponen:

a) Explicar lo que sucede con la gota a partir de los pocos datos que le dieron. Si
es necesario hacer el diagrama de cuerpo libre de la gota. Y deducir ¢, Cual es el
signo de la carga de la gota?

b) Medir la distancia a la que se encuentra levitando la gota respecto del centro de
la esfera (les da 15cm) y encontrar la magnitud de la carga de la gota.

¢) Le proponen que deduzca que pasaria si duplicamos la carga en la gota ¢ Cudl
sera su aceleracion inicial? Justifique.

d) Si se cambia la carga de a esfera por una del mismo valor pero con signo
positivo ¢ Qué es lo que cambia? Justifique

PT31. EPET N° 4 OEA
Puerto Iguazu, Misiones.

A continuacion, se muestra el circuito de la caja de cambios de un auto eléctrico. La
misma permite obtener 3 marchas hacia adelante. Mediante un ensayo se determiné que
cuando el motor gira a 1500 rpm, consume 52,5 A (considere una relacién lineal entre la
velocidad de giro del motor y la corriente eléctrica que por él circula). Se le pide que:

1. Seleccione las resistencias e indique las llaves que deben cerrarse o quedar
abiertas para que el motor gire a 500, 788.2 y 1000 rpm. Las resistencias
disponibles son 0,37 Q, 0,5 Q y 2 Q. Considere al motor como ideal.

2. ¢ COmo haria para el motor gire al revés?

3. ¢Cudl es la corriente maxima que debe entregar la bateria y la potencia maxima
gue disipan las resistencias por efecto Joule?

R3 L3
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PT32. EPET N° 4 OEA
Puerto Iguazu, Misiones.

El sistema mostrado en la figura esta formado
por dos bloques de masas m;=12 kg y m,=38 m,
kg que se mueven hacia la derecha. Los
bloques estan unidos por una cuerda ideal que
pasa por una polea de masa M=146 kg y radio
R=0,7 m. Un blogue se mueve sobre un plano
inclinado y el coeficiente de friccion en todas
las superficies vale p,=0,17.

Calcular:
1) La aceleracion tangencial de un punto del borde de la polea de radio R y masa
M, cuyo momento de inercia con respecto a su eje de giro vale
MR?
2
2) La aceleracion lineal de cada masa.
3) Las tensiones en la cuerda.

PT33. EPET N° 4 OEA
Puerto Iguazu, Misiones.

Un cilindro vertical de paredes adiabaticas y 100 cm de altura esta
dividido en dos partes por una membrana impermeable que se
encuentra a 50 cm de la base. La parte superior del cilindro esta
encerrada por un piston adiabatico sobre el que se ejerce una presion
exterior constante. Inicialmente la parte inferior esta vacia, mientras que
la superior contiene un mol de gas ideal monoatémico a 300 K,
encontrandose el pistbn a 100 cm de altura. En un momento
determinado se rompe la membrana y, en consecuencia, el piston
desciende. Determine la altura a la que se detiene el piston una vez
que se ha alcanzado el equilibrio, y el trabajo realizado sobre el gas. oI ITIIES
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PT34. EPET N° 16
Dos de Mayo, Misiones.

Sobre un plano inclinado de 5 metros se desliza un cuerpo cuya masa es de 3kg. El
angulo de inclinaciéon del plano es de 60° con respecto a la horizontal. Al final del plano
hay una superficie horizontal de 1 metro, luego de la cual el cuerpo cae libremente hasta
el suelo que se encuentra 5 metros mas abajo.
a) Determina la aceleracion que adquiere el cuerpo suponiendo que el rozamiento
es despreciable.
b) ¢Qué energia potencial tiene antes de comenzar el descenso?
c) ¢Con que velocidad llega el cuerpo al final de la superficie inclinada?
d) ¢Cuanto tiempo emplea el cuerpo en llegar al suelo?
e) ¢A qué distancia (medida horizontalmente) cae el cuerpo?
f) Suponiendo que el coeficiente de rozamiento es u=0,15 ¢,qué aceleracion recibe
el cuerpo mientras desciende por la superficie inclinada?
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PT35. EPET N° 16
Dos de Mayo, Misiones.

El siguiente circuito eléctrico esta conectado a una fuente de 220voltios (que
consideraremos sin resistencia interna), con una resistencia total desconocida y una
potencia de 500 Watts

2009
-

X
- — I —

a) Determina el valor de la resistencia total

b) Calcula la intensidad en cada rama del circuito

c) ¢ Cual debe ser valor de la resistencia X

d) ¢Qué cantidad de energia consume el circuito si permanece conectado durante
una hora?

e) En X esta conectado un motor que en esas condiciones tiene una velocidad de
rotacion de 1500 r.p.m. Determinar el torque del mismo

PT36. EPET N° 16
Dos de Mayo, Misiones.

Dos moles de un gas monoatémico de comportamiento ideal realizan una expansion
isotérmica desde 1000 cm?® hasta 6000 cm® a 350 K.
a) Calcular el trabajo realizado, si el proceso es irreversible con una presion exterior
de 8,2 Atm
b) Calcula el trabajo si el proceso es reversible
c¢) Determina a qué velocidad cambia la presion interna cuando el volumen es 4000
cm?® si en ese momento el incremento de volumen es 0,2 m®/s

PT37.
Resistencia, Chaco.

Tiro oblicuo.
Desde un avion se tira un proyectil horizontalmente desde una altura de 200 m con una
velocidad de 15 m/s.

a) Ubiquen un sistema de referencia para el fenomeno descripto.

b) Hallar las componentes de la velocidad.

c) Calcular el tiempo que tarda en tocar el suelo.

d) Calcular el alcance.
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PT38.
Resistencia, Chaco.

Electroestatica.

Tres cargas puntuales g4, q, Y g3, S€ encuentran ubicadas en los vértices de un tridngulo
rectangulo sabiendo que el angulo sobre el vértice de la gz es de 30°como muestra la
figura:

1

qe= 2.10°C 023m  g=2.10%C

_—  04m
qi=410°C L—

a) Calcular la Fys.

b) Calcular la F5s.

¢) Calcular la fuerza resultante sobre gs.

d) Calcular el angulo de la fuerza resultante.

PT39.
Resistencia, Chaco.

Termodinamica.
Se tiene contenido en un recipiente un gas ideal que posee 0,015 m?® de volumen, esta a
una temperatura de 321K y a una presion de 1,013.10° Pa. Si el gas se expande, hasta
ocupar un volumen de 0,025 m?y la presién disminuye a 8.10%Pa :

a) Calcular el numero de moles del gas.

b) Calcular la temperatura final del sistema.

PT40. Instituto Eduardo L. Holmberg
Quilmes, Buenos Aires.

En un laboratorio cientifico se esta analizando una particula subatdmica nueva para
determinar sus propiedades. En un primer experimento se dispara una de estas
particulas en direccion perpendicular a un campo magnético, tal como se ve en el
esquema de abajo. Lo primero que se ve es que la particula adopta una trayectoria
circular cuando entra al campo magnético.

X A DEENTR R XK
/7

X X X X X %X X
7’

s
YR X OKBAE K KR

B
X X X X X X X

Particula

x>

a) ¢Qué se puede deducir sobre las propiedades de la particula al ver que adopta
una trayectoria circular?

b) Jaime, el cientifico encargado de este experimento, dice que el radio de la
trayectoria circular es un dato muy importante para conocer las caracteristicas de
la particula. Demostrar que la expresion para el radio de giro de la particula es

mv

r=——
Bq
donde B es la densidad de flujo del campo magnético; v, m y q son la velocidad,
la masay la carga de la particula, respectivamente.
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c) El campo magnético tiene una densidad de flujo de 0,12 T y es producido por
una bobina de 40 cm de diametro con 2200 espiras, ubicada en una cdmara de
vacio. Determinar la intensidad de la corriente que fluye por la bobina.

d) ¢Cudl es la longitud del alambre usado en esta bobina? No considerar la parte
de alambre usada en los contactos.

e) Si la tension usada para generar la corriente en la bobina es de 380 v, ¢cual es
la resistencia del alambre de esta bobina?

f) Si el alambre de la bobina es de cobre (p = 1,72 x 10® Q.m), scudl es el
diametro del alambre?

g) Jaime logr6 determinar la masa de la particula a partir de la medicién de los
siguientes datos:
radio de giro (r = 9,964 x 10™ m); velocidad (v = 2,1 x 10’ m/s);
carga (q=1,6 x 10*° C).
¢, Cual es la masa de esta particula?

h) Si la particula giré tal como se ve en la linea punteada del diagrama, ¢ cuél es el
signo de su carga?

PT41. Instituto Eduardo L. Holmberg

Quilmes, Buenos Aires.

Jaime, el cientifico del problema anterior, sigui6 haciendo experimentos dentro del
laboratorio. Primero quiso averiguar algunos detalles del movimiento de la particula que
estaba analizando.

a) Sabiendo que fue acelerada por un dispositivo llamado acelerador de particulas
gue mide 36 m de longitud, que acelera las particulas en linea recta y
considerando los datos del problema anterior, calcular:

i) la aceleracion lineal de la particula.

ii) el valor de la fuerza que la aceleré hasta alcanzar esa rapidez.

i) el tiempo que durd esa aceleracion dentro del acelerador lineal de
particulas.

b) Jaime continu6é haciendo experimentos, pero esta vez aceleraba otras particulas
y las hacia chocar contra particulas alfa (ntcleos de helio: $He). En uno de los
choques que logré producir, un protén que viajaba a 3,6 x 10° m/s chocé contra
una particula alfa que estaba en reposo. Luego del choque ambas particulas
guedaron unidas. Determinar:

i) la rapidez de las particulas luego del choque.

i) la energia cinética del proton antes de la colision.

i) la energia cinética de las particulas luego de la colision.

iv) la cantidad de energia perdida en la colision. Expresar el resultado en
porcentaje.

c) Jaime reconoci6 que se perdia mucha energia cinética en estas colisiones, por lo
gue se puso a pensar qué se podria hacer con esta energia. Se le ocurrié que se
podria calentar agua para tomar mate. Entonces, determinar la cantidad de
colisiones necesarias para que se pueda calentar 0,75 litros de agua desde 15
°C hasta 82 °C.

Jaime hizo todos estos experimentos sin considerar los efectos de la relatividad en sus
calculos. Por lo tanto, su jefe lo despidié y Jaime comenz6 a buscar nuevo trabajo.
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PT42. Instituto Eduardo L. Holmberg
Quilmes, Buenos Aires.

En los bares y confiterias es muy comun calentar leche con vapor de agua. En el
proceso, el vapor se condensa entregando calor a la leche y se incorpora en forma de
agua liquida hasta alcanzar una temperatura de equilibrio con la leche.

a) Jaime esté aprendiendo el oficio de mozo en un bar y tiene que calentar 250 ml
de leche que sacé de la heladera a 4 °C hasta 92 °C usando este método. La
leche se encuentra en una jarra de acero de 100 g. Si el vapor de agua de la
maquina sale a 100 °C, ¢,qué cantidad de vapor serd necesaria? Considerar que
el calor especifico de la leche es igual al del agua; despreciar las pérdidas de
calor.

b) Jaime quedd muy impresionado con la forma de calentar la leche y decidié hacer
un experimento. Tomoé un trozo de hielo del freezer de 240 g que estaba a -18
°C, y usando una jarra de acero igual a la anterior, comenzé a tirarle vapor de
agua a 100 °C para ver como se derretia. En medio del proceso, su jefe le llama
la atencion e interrumpe su experimento cuando solo parte del hielo se habia
fundido. Jaime habia agregado solo 20 g de vapor. ¢Qué cantidad de hielo se
habia fundido? Expresar el resultado en porcentaje.

c¢) Jaime hizo otro experimento usando la misma jarra de acero de antes, que tiene
una capacidad de 0,5 litros. La llené al ras de agua a 20 °C y comenz0 a
calentarla sobre una hornalla. Rapidamente observé que el agua comenzaba a
desbordar la jarra y cuando la temperatura era de 72 °C entré6 nuevamente su
jefe y le llamé la atencién. ¢ Cuanta agua se derramd? Expresar el resultado en
cm®.

Jaime fue despedido nuevamente y prometié buscar otro trabajo, pero no ahora. Sera el
afo proximo.

Datos
Chielo = 2093 J/Kg °C; Cagua= 4186 J/kg °C; Lr agua = 3,34 X 10° J/kg;
Ly agua = 2,26 X 10° J/KG; Cacero = 480 J/KG °C; Oacero = 1,2 X 10° °C™; Bagua = 2,1 x 107 °C™

PT43. Instituto Educativo Génesis
Posadas, Misiones.

En la siguiente figura se pueden observar dos bloques que se encuentran conectados por
medio de una cuerda sin masa que pasa por una polea sin friccibn y masa despreciable.
La aceleracion del sistema es de 2.5 m/s® hacia la izquierda y la superficie sobre el plano
inclinado es rugosa. Considerando que la aceleracion de la gravedad es 9.8 m/s?.
a) Realizar el diagrama de cuerpo
libre de cada uno de los bloques. Q
Indicar claramente las fuerzas que
acttian en cada uno.
b) Escribir las  ecuaciones de
movimiento de los blogues.
c) Calcular la tension en la cuerda. — Y . = g
d) Calcular la fuerza normal sobre el
bloque de masa 2. - .
e) Determinas la fuerza de friccion
dinamica sobre el bloque que /”'
corresponda.
f) Determinar el coeficiente de friccion entre el bloque correspondiente y la
superficie.

oaF 2017 -59 [N



PT44. Instituto Educativo Génesis
Posadas, Misiones.

Un carrito de 6 kg ubicado a 5 m respecto al suelo se suelta, al llegar al tramo A el mismo
desciende su velocidad dado que el tramo AB
de 2.5 m posee una rugosidad de 0.20,
sabiendo que la constante del resorte es de
5200 N/m.
a) Indicar que energias se producen en
cada tramo 1-2-3-4.
b) Calcular la energia en el punto 1.
¢) Calcular la velocidad en el punto 2.
d) Indicar el trabajo que se produce en
el tramo AB.
e) Calcular cuanto se comprime el
resorte al chocar el carrito con el mismo.

k
e
£13
bipisieds

w3

A

PT45. Instituto Educativo Génesis
Posadas, Misiones.

Se tiene un recipiente, el cual se puede considerar como adiabético (no intercambia calor
con el medio ambiente que lo rodea). El recipiente contiene 1kg de agua a temperatura
ambiente. Un termometro de mercurio dentro del recipiente indica que la temperatura del
sistema es de 28 °C.

En el recipiente se vuelca agua en estado de ebullicién, y cuando la temperatura del
agua se estabiliza, el termometro indica que la temperatura del sistema es de 50°C.
Consideraciones: La transferencia de calor al recipiente se puede despreciar.

Calcular
a) ¢Cudl es la masa de agua en estado de ebullicién que se agrego al recipiente?

Datos: Cagua = 1 cal/(°C g) y la masa equivalente de agua para el termémetro es me,= 109

b) Luego, se extrae de un freezer 4 cubitos de hielo de 20g de masa cada uno y a
una temperatura de -15°C, y se agregan al recipiente. Calcular la temperatura
gue indicara el termémetro cuando el sistema alcance el equilibrio.

Datos generales:
Calor latente de fusion del hielo A,e10 = 80 callg
Calor especifico del hielo Cyelo = 0.53 cal/(°C g)

PT46. Escuela Técnica ORT N° 2
Ciudad de Buenos Aires.

El Esquiador.
Un esquiador de 80 kg se deja caer por una colina de

30 metros de altura, partiendo con una velocidad inicial =7 A
de 6 m/s. No se impulsa con los bastones y se puede --x-;f_f
despreciar el rozamiento con la nieve y con el aire. :
a) ¢Cudl es la energia mecanica inicial del
esquiador? ¢Cambia este valor a lo largo del

recorrido? Justifigue su respuesta analizando ,{f“
las fuerzas gque actuan sobre el esquiador. - ¥
b) ¢ Con qué velocidad llega el esquiador al pie de e
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la colina?

¢) ¢ Qué deberia hacer el esquiador para llegar al pie de la colina con una velocidad
de 30 m/s? Justifigue su respuesta sobre la base de consideraciones dinamicas
y energéticas (dé valores numéricos).

d) Si quisiera llegar con una velocidad de 15 m/s ¢Qué tipo de trabajo deberia
realizar? ¢ De qué valor?

PT47. Escuela Técnica ORT N° 2
Ciudad de Buenos Aires.

Tierray lalLuna.

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

a) Calcule la velocidad angular y la velocidad tangencial de la luna en su orbita. A
partir de estas calcule la aceleracion y la fuerza centrifuga que sufre la luna.
Claramente la luna siente una fuerza de atraccion hacia la Tierra, que es la que
la mantiene en orbita y es exactamente igual a la fuerza centrifuga descripta por
su movimiento circular. Esta fuerza viene dada por la Ley de Gravitacion de
Newton:

~ GmM
=0
donde G es la constante de gravitacién universal y D la distancia entre los

centros de los cuerpos. My m son las masas de los dos cuerpos que
interactuan.

F

b) Calcule la constante de gravitacion universal con sus respectivas unidades. Si
introducimos otro cuerpo entre la Tierra y la Luna, este sufrira dos fuerzas
atractivas.

Tierra Luna

Pto.eq.

\/ FTr FL )
= D
Br,

= |

Figura 1

c) Encuentre el punto de equilibrio donde un cuerpo de masa m no sentiria ninguna
fuerza, es decir, no “caeria” ni a la Tierra ni a la Luna. La fuerza gravitatoria
terrestre tiene una energia potencial asociada. Esta es:

__GnMT
V= D

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

d) ¢Qué velocidad minima se le debe dar a un cuerpo de masa m para que pueda

escapar de la atraccion terrestre? Se considera que ocurre esto si la energia
potencial final es nula y la velocidad también. Utilice la conservacion de la
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energia. Vuelva a las condiciones normales y coloque a la Luna de vuelta en su
lugar

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

Datos
MTierra = 5,98. 10** kg - MLuna= 7,34.10% kg
RadioT =6370 km - RadioL = 1740 km

PT48. Escuela Técnica ORT N° 2
Ciudad de Buenos Aires.

La Lampara de Lava.

Una ldmpara de lava es un lindo artefacto decorativo

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

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

a) ¢Cuél es la masa de vidrio de la botella? enfuncionamiento Esquem'ade a
¢Cual es la altura de la columna de agua en situacion inicial de
su interior? Al calentarse los ingredientes, la lampara de lava
densidad de la parafina disminuye, lo que le
permite flotar. Se prende a 20°C. La densidad del agua no cambia
apreciablemente en estas temperaturas.

b) ¢ Cual es el volumen que debe adquirir la parafina para comenzar a flotar y cual
es su volumen inicial? Para llegar a disminuir su densidad, la parafina se dilata
aumentando su volumen. Esto lo hace sélo en estado liquido, teniendo un punto
de fusion de 40°C.

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

agua

a
@
-

@
-

parafina

lamparita

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

d) ¢ Cuél es la cantidad de calor que tuvo que suministrarse a la botella para llegar a
esta situacion? Para simplificar suponemos que todo el vidrio alcanza una
temperatura constante en el punto medio entre la de la parafina y la temperatura
ambiente. Llegado a este punto, la bola de lava (parafina liquida a 60°C) se
desprende del fondo y comienza a subir. Asumimos que no varia la temperatura
hasta llegar arriba de todo y que luego de 5 seg vuelve a tener 40°C y recién en
ese momento comienza a bajar también manteniendo esa temperatura.
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e) ¢,Cuanto tiempo tarda en subir y bajar? La potencia suministrada por la lamparita
es de 40W y se aprovecha un 80% de la energia consumida.
f) ¢ Cuanto tarda en llegar la lampara a pleno funcionamiento?

Datos

1J = 0,24cal

Lfusién parafina = 34 callg dagua = 1 g/cm® g =9.82m/s®> cagua = 1Cal/g°C
dvidrio = 8 g/lem®  cparafina liq = 0,55 cal/g°C Sparafina a 20°C = 1,017 g/cm?®

cparafina sél = 0,52 cal/g°C Aparafina lig= 6,2. 10 1/°C  cvidrio = 0,2 cal/g°C

PT49. Escuela N° 4-016 Ing. Antonio M. Arboit
Junin, Mendoza.

Una campana cuelga de un cable de acero (Coeficiente de dilatacién
a= 1,2 x 10°°C™") que se sujeta de una polea, y durante la noche la
temperatura del lugar desciende 10°C. En el punto “A” la tensién de
la cuerda es de 200 N cuando nadie toca la campana.

a) Determinar el peso de la campana

b) Hallar la longitud del cable durante la noche.

c) Suponga que ahora el cable de acero del que cuelga la
campana es reemplaza-do por un resorte. La longitud del 8
resorte cuando soporta solo la campana es de 80 cm y
cuando se ejerce una fuerza adicional de 100 N es de 90 cm.
Determine la constante elastica del resorte

d) Cudl es la longitud original del resorte (es decir cuando no se
ejerce ninguna fuerza y tampoco soporta la campana). L

PT50. Escuela N° 4-016 Ing. Antonio M. Arboit
Junin, Mendoza.

El siguiente circuito tiene como fin accionar un motor malacate para levantar una caja que
pesa 500 N a un ritmo de 3 m/min.

e[| M

a) Considerando que la eficiencia del motor es de 85%, calcular la potencia entre-
gada del motor malacate y la potencia consumida.

b) Que valor tendra R para que por ella circule la misma corriente que por el motor.

c¢) Calcular la potencia disipada por la resistencia.

PT51. Escuela N° 4-016 Ing. Antonio M. Arboit
Junin, Mendoza.

Un cubo de hielo de 30 g y a -3°C se coloca en una placa de cobre de 900 g que tiene
una temperatura de 400° C. Ambos se encuentran en un recipiente adiabatico y a una
presion de 1 atmosfera.

a) Determinar la temperatura la temperatura final del agua.
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b) ¢Qué volumen ocupara el agua luego de alcanzar la temperatura final?
c) Determine la temperatura maxima a la que deberia estar la placa de cobre para
gue el hielo nunca se descongele.

Datos

Calor latente de fusion del agua: 334 J/g

Calor latente de vaporizacion del agua: 2260 J/g
Calor especifico del hielo c,=2,09 J/ (g K)

Calor especifico del agua ¢=4,18 J/ (g K)

Calor especifico del vapor de agua: 1,84 J/(g-K)
Calor especifico del cobre: 0,39 J/(g-K)
Constante de los gases R=0,082 L atm/mol K
Peso Molecular del Agua= 18 g/mol

PT52. ESRN N° 123

San Carlos de Bariloche, Rio Negro.

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 cudles no. Explica claramente en que leyes o 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

PT53. ESRN N° 123

San Carlos de Bariloche, Rio Negro.

En un recipiente cuya capacidad térmica es de 20 cal’2C y se encuentra a 10 °C,se
colocan 300 g de agua a 10 °C.

a) Se desea calentar el conjunto hasta llegar a 50 °C. Calcular la cantidad de Calor
necesario, en Joules y calorias.

b) Si en las condiciones iniciales se agregan otros 100 g de hielo a 0 °C, calcular la
cantidad de calor necesario.

c) Si para lograrlo se utiliza un calentador eléctrico cuya resistencia es de 300 ohm,
conectado a la red domiciliaria, determinar la potencia del aparato.

d) Calcular el tiempo necesario para realizar la operacion.

Ce del agua = 1 cal/g.°C Calor de Fusion del hielo = 80 cal/g
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PT54. ESRN N° 123
San Carlos de Bariloche, Rio Negro.

Determina la mediciéon del dinamémetro

Dinamometro

h del cilindro 15 cm

diametro del cilindro 30 cm
Agua d del aluminio 2,7 g/cm®

5 del agua 1g/cm?®

PT55. Colegio Del Cerro - Bachillerato Humanista Moderno
Instituto parroquial San Alfonso - Instituto Modelo
Instituto de Educacion Media Dr. Arturo Ofiativia
Colegio José Manuel Estrada - Colegio 5095 - Colegio de Jesus
Escuela Técnica Alberto Einstein - Colegio Santa Teresa de JesUs
Ciudad de Salta.

El coyote vy la pelota ACME.
Wile E. el coyote caza-correcaminos pretende comprobar su Ultima adquisicién, una
pelota, marca ACME de choques elasticos.
Parado en el borde de un precipicio de 60 metros de alto, el coyote realizara algunas
pruebas, antes de lanzarse a la fase final de su plan.

1. Inicialmente lanza la pelota horizontalmente con velocidad v, = 1 m/Seg. Si no

hay gasto energético con el aire ni en el rebote en el suelo, describa el
movimiento que tendra.
2. Luego de recuperar la pelota, la lanza con velocidad de componentes horizontal
y vertical (Vy, Vx respectivamente), hacia adelante y hacia abajo,
respectivamente. Describa el nuevo movimiento.
3. Calcule la altura maxima a la que llegara la pelota.
Una vez hechas estas pruebas, inicia la segunda parte, donde utilizara la pelota para
avanzar sobre el precipicio, saltando cuando la bola llega a la altura inicial del
lanzamiento.

Fotos aportadas por el oso Yogui para mostrar el funcionamiento de la pelota.
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4. Después de la mentalizacion preparatoria para la hazafia, el coyote corre hacia

el precipicio a velocidad v, (misma componente que la pelota). Lanza la pelota y
salta.

Si la idea es llegar a la pelota cuando ésta vuelve a la altura de lanzamiento, y su
velocidad vertical (v, del coyote es de 2m/s), calcular la velocidad inicial neta de la pelota.
5. Suponiendo choques elasticos entre la pelota y el coyote, calcular la velocidad

Datos
[ ]

de éste luego de cada choque, sabiendo que solo “se impulsa” hacia arriba
sobre la pelota en dicha interaccion.

Como no podia ser de otra forma, por ser Acme, la pelota empieza a fallar, y
pierde 10% de su velocidad vertical en cada rebote con el piso. Calcular cuantos
“pasos” podria dar el coyote.

. Luego de su inevitable y rotundo fracaso, prueba otro producto de la misma

compafiia (de duefio Roadrunner): una silla que le permitiria evitar dafios al caer
desde una gran altura. El procedimiento es el siguiente: durante la caida, se para
sobre la silla, y cuando llegue a estar a 2 m del suelo, se impulsa hacia arriba,
transfiriéndole su energia cinética a la silla, como sus patas le permitan. Si
realiza esto con el acantilado anteriormente tratado, calcule la velocidad con la
que la silla llegaria al suelo (masa de la silla 5 Kg)

. Suponiendo que la altura maxima de salto de un coyote en condiciones normales

es de 2.5 m; calcule la velocidad con la que el pobre canino llegaria al suelo
durante este ultimo ensayo.

XN
SNUE

Masa del coyote: 15 kg
Gravedad: 9.8 m/ 2
seg

Altura del precipicio: 60 m

PT56. Colegio Del Cerro - Bachillerato Humanista Moderno

Instituto parroquial San Alfonso - Instituto Modelo

Instituto de Educacion Media Dr. Arturo Ofativia

Colegio José Manuel Estrada - Colegio 5095 - Colegio de Jesus
Escuela Técnica Alberto Einstein - Colegio Santa Teresa de Jesus
Ciudad de Salta.

El profesor de fisica GokuResaka de la universidad de Salsipuedes, Japén, propone dos
problemas a sus alumnos:

1. Se tiene dos barras de metal, una barra de aluminio de longitud L1, cuyo coeficiente de
dilatacion lineal es de 2.3x107-5°C~-1, y otra barra de acero de longitud L2, cuyo
coeficiente de dilatacion lineal es 1.1x107"-5°CA-1. Cada barra es sometida a una
diferencia de temperatura DT=200°C y cada una llega a medir una longitud L.
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Suponiendo que tuviéramos unidas las dos barras de un extremo, la longitud total
aumenta 0.3cm.

a) Hacer un esquema explicativo

b) Determinar L1y L2
La Figura P.2 ilustra un esquema de un péndulo cuya longitud | no sea afectado por la
dilatacion térmica. Las tres barras claras de la figura tienen la misma longitud I1 y son de
acero. Mientras que las dos barras oscuras del péndulo, de misma longitud 12, son de
aluminio

¢) Hacer un esquema explicativo

d) Determine 11y 12 de forma de mantener 1=0.5m.

Figura P.2

2. La Figura P.5 muestra un recipiente cilindrico de acero contiene mercurio sobre el cual
flota un bloque cilindrico de latén. A una temperatura de 20°C, el nivel de mercurio en el
deposito esta a una altura ho=0.5m en relacion al fondo y la altura ao del cilindro de laton
es de 0.3m. A esa temperatura la densidad del latén es de 8.6g/cm3 y la densidad del
mercurio es de 13.55g/cm3

a) A que altura Ho esta la parte superior del bloque de latén en relacién con el
fondo del recipiente a 20°C.

b) El coeficiente de dilatacion lineal del latén es 1.9x107-5°CA-1. El coeficiente de
dilatacion volumétrica del mercurio es 1.8x107-4°CA-1. Calcule la variacion dH de
altura Ho(en mm) cuando la temperatura es 80°C. Suponer el radio del cilindro
de latén r=0.15m y el radio del recipiente de acero de 0.4m.

|
|
‘TL‘ﬁ'TT’fff.”,'ff.’ 7

Figura P.5
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PT57. Colegio Del Cerro - Bachillerato Humanista Moderno
Instituto parroquial San Alfonso - Instituto Modelo
Instituto de Educacion Media Dr. Arturo Ofativia
Colegio José Manuel Estrada - Colegio 5095 - Colegio de JesuUs
Escuela Técnica Alberto Einstein - Colegio Santa Teresa de JesUs
Ciudad de Salta.

Thor, el hacedor de tormentas.

Thor, el semi-dios asgardiano, fiel seguidor de las tradiciones de su gente; estd en una
cruenta batalla contra los gigantes de hielo.

Si bien su desarrollo neuronal no es grandioso, sus musculos si, logrando que sea un
gran guerrero. Pero su matrtillo, Mjolnir, es en gran parte, la clave de sus éxitos; capaz de
convocar grandes tormentas y rayos.

En el climax de la batalla, el futuro rey de Asgard, arremete contra el suelo con su arma,
generando una diferencia de potencial de 10 000 voltios con respecto al suelo, en un
radio de 300 metros; logrando asi rayos de 650 metros de alto.

1. Calcule la resistencia del aire al momento de producirse las descargas a tierra.

Grafique la situacion (no a Thor, sino el fendmeno eléctrico)

2. Calcule la corriente que fluye en la situacion descripta.

3. Considerando que los 9826 gigantes de hielo (Loki los contd) miden 3 metros, y
‘ocupan” (con la misma resistividad que el aire) el campo alrededor del héroe,
calcule el voltaje al que estan sometidos.

. Calcule la potencia entregada a cada uno de los gigantes de hielo.
. ¢Habria sido diferente el valor anterior si lo gigantes gélidos decidian hacerse
cococho (subirse a los hombres de un gigante amigo)? ¢ Les habria convenido?
6. El potencial eléctrico establecido genera, magia mediante, una particularidad en
el aire de la zona de guerra: jmodifica la visibilidad! Esto, sumado al polvo y
humedad del ambiente, hace que el aire tenga un indice de refraccién igual a 2
(dos). Tomando en cuenta la velocidad media a la que viaja un rayo, calcular el
tiempo maximo y minimo que le tomaria a cada rayo alcanzar al héroe en el
centro de la épica batalla.

7. ¢Cuanta carga atraviesa a cada uno de los enormes de hielo?

(208

Constantes
e Resistividad del aire: 16 Q.m
e Velocidad media de un rayo: 440 km/seg

PT58. Escuela Escocesa San Andrés
Escuela Municipal Paula Albarracin de Sarmiento
Olivos, Buenos Aires.

Graciela, de 1,79 metros de altura, se encuentra lanzando los tiros libres en un partido de
basquetbol. El primero lo erra. El segundo lanzamiento, que lo hace extendiendo sus
brazos unos 50 cm por sobre la altura de sus hombros y a 30 cm hacia delante: ¢lo
encestara?

a) Calcular el angulo de inclinacién del lanzamiento con el brazo extendido, y la
altura de la pelota al momento de ser lanzada medida desde el suelo,
entendiendo que la altura de los hombros al suelo es de 1,55 metros.

b) El aro se encuentra reglamentariamente a 3,05 metros de altura, ¢con qué
velocidad se deberia lanzar la pelota para que demore su vuelo 1,2 segundos y
resulte convertido el lanzamiento?

c) Si al embocarse la pelota ésta atraviesa el aro y se atora unos instantes a unos
diez centimetros por debajo del aro por enredarse con la red, para luego caer
libremente al suelo: ¢ cual serd la pérdida de energia mecanica si posteriormente
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al rebote contra el suelo se eleva tan solo la pelota unos 2,3 metros? La masa de
la pelota es de 550 gramos.

PT59. Escuela Escocesa San Andrés

Escuela Municipal Paula Albarracin de Sarmiento
Olivos, Buenos Aires.

Esta pregunta es sobre una sonda en 6érbita.

Una sonda de masa m esta en un orbita circular de radio r alrededor de un planeta
esférico de masa M.

m

probe

a) Deduzca que para la sonda en érbita su

i) rapidez es v = ,/% .
r

ii) energia total es E = — GMm

2r
¢) Ahora se necesita colocar a la sonda en una O6rbita mas alejada del planeta.
Para hacerlo se deben prender los motores de la sonda por un breve tiempo.
Diga y explique si el trabajo realizado sobre la sonda sera positive, negative o cero.

PT60. Escuela Escocesa San Andrés

Escuela Municipal Paula Albarracin de Sarmiento
Olivos, Buenos Aires.

Esta pregunta es sobre campos eléctricos y circuitos eléctricos.
a) Dos placas metalicas cargadas y paralelas A y B estan en un vacio.

A

B

En un momento en particular un electron se encuentra en el punto P.
En el diagrama, dibuje

i) el campo eléctrico debido a las placas.
i) una flecha para representar la direccion de la fuerza sobre el electron en P.

b) La aceleracion del electron en P es 8.8 x 1014 m s72. Determine Ia magnitud del
campo eléctrico en P.

c) El potencial eléctrico del electron cambia por 1.9 x 10717 3 cuando se mueve de

una placa a la otra. Muestre que la diferencia de potencial (voltaje) entre las
placas es de 120 V.
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d) Una Resistencia R y una lampara de filamento L estan conectadas en serie con
una bateria. La bateria tiene una fem (fuerza
electromotriz) de 12 V y una resistencia | =
interna de 4.0 Q. La diferencia de potencial “{
sobre la lampara de filamento es de 3.0 Vy la
corriente es de 0.25 A.

i) Calcule la potencia total suministrada
por la bateria.

ii) Calcule la potencia total disipada en el S ®
circuito externo. R L

iii) Determine la resistencia R.

PT61. Escuela Escocesa San Andrés
Escuela Municipal Paula Albarracin de Sarmiento
Olivos, Buenos Aires.

Esta pregunta es sobre combustible para calentar.
Un calentador hogarefio quema combustible liquido y los siguientes datos estan
disponibles.

Densidad del combustible liquido = 8.0 x 102 kgm—
Energia producida por 1 m3 del combustible =2.7 x 1

Velocidad de consumo del combustible= 0.13 g s:_1
Temperatura a la que entra el aire al calentador = 12 °C
Temperatura a la que sale el aire del calentador = 32 °C

Calor especifico del aire =990 J kg_1 k-1
i) Use los datos para calcular la potencia de salida del calentador, ignorando la
potencia necesaria para convertir el combustible liquido en gas.
i) Toda la energia del calentador sube la temperatura del aire que pase por él. Use
los datos para calcular la masa de aire que se mueve por el calentador en un
segundo.

3
010

PT62. Escuela Escocesa San Andrés
Escuela Municipal Paula Albarracin de Sarmiento
Olivos, Buenos Aires.

Esta pregunta es sobre energia interna, calor y gases ideales.
a) La energia interna de un pedazo de cobre aumenta al calentarse. El pedazo de
cobre tiene una masa de 0.25 kg. El aumento de la energia interna del cobre es

de 1.2 x 10° J y el aumento de temperatura es de 20 K. Estime el calor
especifico del cobre.

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

i) el aumento en la energia interna.
ii) como la presiéon se mantiene constante.
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PT63. Escuela Escocesa San Andrés
Escuela Municipal Paula Albarracin de Sarmiento
Olivos, Buenos Aires.

Esta pregunta es sobre paneles solares para calentar.

Un pueblo consiste de 120 casas. Se propone el uso de paneles solares para proveer de
agua caliente a las casas. Se dispone de los siguientes datos:

Potencia promedio necesaria por casa para calendar aguar = 3.0 kW

Intensidad solar promedio en la superficie = 650 W m_2

Eficiencia de conversion energética de un panel solar = 18 %

Calcule la minima superficie de los paneles solares para proveer toda la potencia
necesaria para calentar toda el agua.

PT64. Instituto Jesus Maria
Ciudad de Cérdoba.

En un recipiente cuya capacidad térmica es de 20 cal/°C y se encuentra a 10 °C, se
colocan 200 g de agua a 10°C y otros 100 g de hielo a -5 °C.
Se desea calentar el conjunto hasta llegar a 20 °C.

a) Calcular la cantidad de Calor necesario, en Joule y calorias.

b) Si para lograrlo se utiliza un calentador eléctrico cuya resistencia es de 500 ohm,

conectado a la red domiciliaria, determinar la potencia del aparato.
c) Calcular el tiempo necesario para realizar la operacion.
d) Volumen Final del liquido.

Ce del agua = 1 cal/g.°cC

Ce del Hielo = 0,55 cal/g °C

Calor de Fusién del hielo = 80 cal/g
Coef de dilatacion del agua 1 x 10°°C™

PT65. Instituto Jesls Maria
Ciudad de Cérdoba.

a) Una esfera hueca de aluminio que pesa 1 N se sumerge completamente en un
gran tanque de agua, ambos a 20 °C, quedando en suspension.
Cual es el volumen del cuerpo?

b) Si esa misma esfera se la sumergiera a 200 °C en el agua a 20 °C, en el instante
inicial y antes que se enfrie, ¢, seguiria en suspension? Justifique.

c) Calcule el nuevo Empuije.

d) Si la presion del gas contenido en la esfera era de 1,5 atm en la situacion a),
Jcuanto valdra a 200 °C?

Coef de Dilatacion Lineal del Aluminio: 23 x 10°°C™
Coef.de Dilatacion volumétrica del agua: 1 x 10°°C™
Considere despreciable el Peso del Gas contenido en la esfera.

PT66. Instituto Jesls Maria
Ciudad de Cérdoba.

Dos pequefias esferas metdlicas iguales de 1 g de masa, se encuentran inicialmente
separadas 10 cm en el vacio y cargadas ambas con 1 p C.

a) Calcule la Fuerza entre ambas.

b) Calcule la aceleracion inicial de las esferas.
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c) Confeccione una tabla aceleracion X distancia hasta 1 m de separacion.
d) Trace la Grafica de la funcién anterior.

e) Calcule las velocidades en cada punto de la tabla anterior.

f) Confeccione una tabla Energia Cinética X distancia en los mismos puntos.
g) Trace la gréafica de la funcién anterior.

h) Analice las gréficas y elabore conclusiones.

Ko =9 x 10°N.m? C*

PT67. Escuela Industrial Superior
Ciudad de Santa Fe.

Un furgdn cargado tiene una masa de 950 kg y rueda sobre rieles con friccion
despreciable. Parte del reposo y un cable conectado a una malacate lo tira hacia arriba
por el tinel de una mina. EL cable forma un angulo de 30° con la horizontal. El furgén
acelera de manera uniforme a una rapidez de 2,20 m/s en 12 s y después continda con
rapidez constante.
a) ¢Qué potencia debe proporcionar el motor del malacate cuando el furgén se
mueve con rapidez constante?
b) ¢ Qué potencia maxima debe proporcionar el motor del malacate?
c) ¢Qué energia total transfirié el motor mediante trabajo para cuando el furgén
salié de la pista que tiene 1250 m de largo.
d) ¢ Cudles serian los valores de los items a), b) y ¢) si el coeficiente de rozamiento
de la pistaes p=0,2?

PT68. Escuela Industrial Superior
Ciudad de Santa Fe.

La determinacion de la densidad de un fluido tiene muchas aplicaciones importantes. La
bateria de un automévil contiene acido sulfdrico, para el que la densidad es una medida
de concentracion; la bateria funciona adecuadamente si la densidad esta dentro de un
intervalo especificado por el fabricante. De igual modo la efectividad del anticongelante
en el refrigerante del motor de un automévil depende de la densidad de la mezcla ( por lo
general etilenglicol y agua).

Cuando usted dona sangre, su tamizado incluye la determinacion de la densidad de la
sangre, porque mayor densidad se relaciona con mayor contenido de hemoglobina.

a) Un densimetro es un instrumento que se usa para determinar la densidad de los
liquidos. En la figura se muestra uno
simple. El bulbo de una jeringa se
presiona y libera para dejar que la
atmosfera eleve una muestra del
liguido de interés, en un tubo que
contiene wuna barra calibrada de
densidad conocida. La barra, de
longitud "L" y densidad promedio po,
flota parciamente sumergido en el
fluido de densidad p. Una longitud "h",
de la barra sobresale de la superficie
del liquido. Demuestre que la densidad
del liquido es:

_ Pol.
L—h

P
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b) Se quiere construir un densimetro como el de la figura con una barra cilindrica
flotante. Se colocaran 9 marcas a lo largo de la barra para indicar densidades
que tenga valores de: 0.98 g/cm?®, 1.00 g/cm® , 1.02 g/cm® , 1.04 g/cm® ...1.14
g/cm® . La hilera de marcas comenzara 0.200 cm desde el extremo superior de la
barra, y terminara 1.80 cm desde el extremo superior.

b;) ¢ Cual es la longitud requerida de la barra?
b,) ¢ Cual debe ser su densidad promedio?
bs) ¢Las marcas, deben estar igualmente espaciadas? Explique su respuesta.

PT69. Escuela Industrial Superior
Ciudad de Santa Fe.

Como investigadores, quisimos realizar una experiencia 112dm 112 dm
sencilla con gases. Las paredes de un cilindro de base 1 HLLLLL LIS
dm?, el pistén y la pared divisoria interna son aisladores Ld 4 5_
térmicos perfectos (Figura derecha). La valvula en la m; /
pared divisoria se abre si la presion sobre el lado SAIATATISGTGTLS

derecho es mayor que en el lado izquierdo. Inicialmente hay 12 g de Helio en el lado
izquierdo y 2g Helio en el lado derecho. Las longitudes de ambos lados son de 11,2 dm
cada una y la temperatura es 0 °C. Fuera tenemos una presion de 100 kPa. EIl calor
especifico a volumen constante es Cv = 3,15 J/gK y a presién constante es Cp = 5,25 3/
gK. El piston es empujado lentamente hacia la pared divisoria. Cuando la valvula abre
(Sélo abre cuando la presion ejercida es mayor a la que ejerce el propio gas en el
interior!) nos detenemos y seguimos empujando despacio hasta que se alcance la
pared.
a) Sabiendo que 2 g de gas Helio es igual a un mol de Helio, ¢cual es el volumen
molar del compartimiento izquierdo?.
b) Calcula el volumen final que alcanza el compartimiento derecho antes de que se
abra la compuerta central, y la temperatura que alcanza el gas tras dicha accion.
c) ¢Se modificara la temperatura cuando la compuerta central se abra y las dos
masas de gas se mezclen? En caso afirmativo, calcllala de ser posible
(recuerda que un gas puede ser considerado un fluido).
d) ¢ Cudl sera la temperatura final tras que el pistén llegue a la posicion final?
e) Calcula el trabajo total entregado al sistema por parte de los investigadores.

PT70. EESOPI N° 3060 San Jorge
Rosario, Santa Fe.

Engafiando al Capitén.

El capitan de un barco en el que Ud. es tripulante le comenta que debe mantener rumbo
Norte para no chocar con los arrecifes que se encuentran al este y el oeste del recorrido.
Ud, modestamente, le recuerda al capitdn que hay una corriente de Oeste a Este que lo
desviara del curso y lo hara chocar contra los arrecifes, preguntandole si no deberia fijar
rumbo NordOeste para compensar dicha corriente y asi navegar al norte.

El capitan hace caso omiso de su recomendacion, y ante el peligro de un naufragio Ud.
decide engafiar al capitan.

Decide instalar bajo la brojula, un conductor eléctrico paralelo a la direccion de
movimiento del barco de tal modo que cuando el capitan vea que la embarcacion esta
moviéndose en la direccién del Norte (en la direccién de la aguja de la brajula), realmente
esté navegando con el rumbo corregido para evitar la colision.

La idea consiste en que la corriente que circule por el conductor, genere un campo
magnético Bi, de tal modo que cuando el barco apunte a la direccion deseada por Ud, la
suma del campo magnético terrestre Bt mas el campo Bi, den un campo magnético
resultante paralelo a la direccion de movimiento del barco.
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No se asuste, vamos a resolver juntos el problema:

1) Si el médulo de velocidad del barco, medido respecto del agua, es de 30 km/h, y
la velocidad de arrastre del agua es de 5 km/h en la direccion Oeste-Este ¢ Cual
tendria que ser el dngulo, medido desde el norte, en que deberia el capitan
apuntar la embarcacién, para que la misma avance en la direccién sur-norte
respecto a la tierra? Indique los grados y si deben medirse hacia el este o el
oeste respecto al norte. Ej: 32°E respecto al N 6 32°0 respecto al norte

2) El circuito que Ud., disefia para engafiar al capitdn es un alambre de cobre por el
gue circula una corriente |, de tal modo que se genere un campo magnético que,
al sumarse con el de la tierra, la suma de ambos campos apunte en la direccion
gue Ud quiere que vaya el barco. Si Ud. dispone el conductor paralelo a la
direccién de movimiento del barco (es decir, de popa a proa) ¢En qué direccion
se genera el campo magnético del alambre? ¢Paralelo o Perpendicular al
alambre?

3) Conocido el angulo calculado en (1), y suponiendo que en el lugar de la tierra
donde Ud. se encuentra, el campo magnético terrestre es de 3,00E-5 Tesla en la
direccion Norte ¢Qué intensidad tendria que tener el campo Bi generado por su
circuito, de tal modo que cuando la embarcacion esté orientada en el &ngulo que
Ud. calculd, la aguja de la brajula apunte en esa direccion (en lugar del norte)?

4) Si el alambre de cobre, se oculta 1 cm por debajo de la aguja de la brujula ¢ Cual
deberia ser la Intensidad y el sentido de circulacion de la corriente eléctrica (de
proa a popa o de popa a proa) necesaria para que genere el campo magnético
calculado en el punto anterior.

5) Si cuenta con una fuente de 12V de corriente continua ¢ Qué valor de resistencia
R deberia usar para generar la corriente calculada en el punto anterior?

Permeabilidad del vacio yo=4p E-7Tm/A

PT71. EESOPI N° 3060 San Jorge
Rosario, Santa Fe.

Exoplanetas.
El 10 de mayo de 2016, el telescopio espacial Kepler descubrié 2 planetas en torno a la

estrella Kepler-712, por el método de transito. En dicho método, se detecta la existencia
de planetas por ligeras variaciones regulares de la luz emitida por una estrella, como
consecuencia del eclipse parcial que el planeta produce a su paso. Si se cuenta el tiempo
entre dos pasadas consecutivas del plantea puede conocerse el periodo orbital del
mismo. Asi se detectaron los planetas: Kepler-712-b, con un periodo orbital de 21,02 dias
terrestres, y el Kepler-712-c con un periodo orbital de 226,89 dias terrestres.

Conociendo que la masa de la estrella Kepler-712 es de 0,89 veces la masa solar. Lo
invitamos a contribuir con los cientificos a encontrar los radios orbitales de ambos
planetas:

1) Deduzca la ley de Kepler a partir de la Ley de Gravitacion Universal de Newton
para Orbitas circulares (puede hacerlo a partir de la expresién de la fuerza
centripeta del movimiento circular para la gravitacion de Newton, o a partir de la
relacion entre Ec y Ep para orbitas circulares, ambos caminos son validos).

2) Usando la relacién encontrada en el punto anterior, calcule los radios de las
oOrbitas de cada exoplaneta.

3) Se define como “Zona de Vida” al intervalo de distancia a una estrella, dénde el
agua puede existir en estado liquido. En el caso de la estrella Kepler-712 la Zona
de vida la constituye cualquier orbita que se encuentre entre los 0,65 UA y los
1,23 UA. Determine si alguno de los dos exoplanetas se encuentra en dicha
zona.

Constante de Gravitacion Universal = 6,67 E-11 N m"2 / kg2
Unidad Astronémica. 1 UA=1,496 E+11 m - Masa Solar = 1,989 E+30 kg
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PT71. EESOPI N° 3060 San Jorge
Rosario, Santa Fe.

Termodinamica

Suponga el caso ideal en que tiene una maquina de Carnot, la que usara para levantar un

cuerpo de 200 kg hasta una altura de 10 cm.

El ciclo de la maquina de Carnot se representa en la figura 3-1. Suponga que la menor

temperatura de su ciclo es de 20°C y la mayor es de 100°C.

El ciclo inicia en A, con presion 1 atm y volumen 1 metro cubico. Comprimiéndose

isotérmicamente hasta la mitad del volumen en B. De tal modo que Vg= 0,5 Va

1) Suponiendo que el gas se comporta como GAS IDEAL en todo momento,

complete la siguiente tabla de los valores de Presién P, Volumen V, temperatura
T y numero de moles n, correspondientes a cada uno de los estados A, B,Cy D
del ciclo de Carnot graficado arriba. Los valores que ya se encuentran en la
tabla, transférmelos al Sl de unidades.

Estado [P \ n T

A 1 atm 1m? 20°C
B Val2

C Vo /2

D 0.547 m? 100°C

2) Suponiendo que el gas es diatomico, y tomando como convencién a W como el
trabajo que el sistema realiza sobre el medio, y Q como el calor que el sistema
absorbe de medio, de tal modo que los signos de la primera ley de la
termodinamica queda AU = Q — W , complete la siguiente tabla:

Transformacién AU |Q W AS
Isotérmica A — B -0,240 J/IK
AdiabaticaB — C

Isotérmica C — D
Adiabatica D — A

TOTAL (neto) es decir ciclo completo

3) Calcule la Eficiencia del Ciclo de Carnot

4) A partir del calculo de Eficiencia ¢Cuanto calor Q debe suministrar el medio al
sistema de tal modo de poder usar el W para elevar la carga de 200 kg una
altura de 10 cm?

5) ¢ Cuantos ciclos necesita realizar la maquina de Carnot para lograr tal tarea?

Constante Universal de los Gases R = 0,082 atm.l//K.mol = 8,31 J/K.mol.

1 atmoésfera = 101,325 Pa
Logaritmos Neperianos Necesarios: Ln( 2 ) = 0.693
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PT72. Instituto Primo Capraro - Colegio San Patricio
San Carlos de Bariloche, Rio Negro.

Al que madruga, Dios lo ayudal!!!
Juan es un alumno que habitualmente llega tarde a sus clases en la escuela a la que
concurre. ElI motivo siempre es el mismo: “profesor perdi el tren de las 7:30”. Una
mafiana de invierno, cuando se acerca a la estacion, nuevamente estd a punto de perder
el tren. En un desesperado intento, corre a una velocidad constante de 21.6 km/h.
Cuando estda 32 m de la'ultima puerta del vagén de cola  , el tren arranca con una
aceleracion constante de 0,5 m/s?.
a) ¢Lograra nuestro viajero aprovechar su boleto o habra perdido su pasaje, tiempo
y aliento en un infructuoso intento, sumando otra llegada tarde a su curriculum?
Para ello calcula, en forma analitica, en cuanto tiempo lo alcanzaria y, en ese
caso, qué distancia deberia correr para subirse al tren. Analiza los resultados.
b) Representa los gréaficos cartesianos de la velocidad en funcién del tiempo y la
posicién en funcién del tiempo, para ambos (Juan y el tren)
c) ¢Cual deberia ser la minima velocidad de Juan que le permitiria alcanzar el
tren?
d) En este Ultimo caso, ¢qué distancia debera correr?

PT73. Instituto Primo Capraro - Colegio San Patricio
San Carlos de Bariloche, Rio Negro.

El peso de las apariencias.

Como la Tierra gira sobre su eje, no es precisamente un marco de referencia inercial, ya
qgue todo movimiento circular tiene aceleracion. Por esta razon el peso aparente de un
cuerpo en la Tierra no es exactamente igual a la atraccidén gravitatoria terrestre, a la que
llamaremos peso verdadero W, del cuerpo. La figura es una vista recortada de la Tierra
que muestra a tres observadores. Cada uno sostiene una balanza de resorte de la que
pende un cuerpo de masa m. Cada balanza aplica una fuerza de tension F al cuerpo, y la
lectura de cada una es la magnitud F de dicha fuerza. Si los observadores no son
conscientes de la rotacién de la Tierra, cada uno piensa que la lectura de la bascula es
igual al peso verdadero del cuerpo porque cree que éste estd en equilibrio. Asi cada
observador piensa que a la tension F debe oponerse una fuerza igual y opuesta W, a la
que llamamos peso aparente. Pero si los cuerpos giran junto con la Tierra, no estan
precisamente en equilibrio. Nuestro problema es encontrar la relacién entre el peso
aparente W y el peso verdadero W,,.
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Supondremos que la Tierra es esféricamente simétrica de radio R, masa Mt y de
densidad uniforme. Para esta situacion determinar:

a) El peso verdadero de una masa de 10 kg colocada en la bascula de resortes,
para cualquiera de los tres observadores, utilizando la Ley de Gravitacion
Universal.

Pero como la Tierra gira a razén de una vuelta por dia (no consideraremos el pequefio
aporte de su 6rbita alrededor del Sol), calcular

b) La rapidez de rotacion de la Tierra en unidades del SI.

¢) La rapidez tangencial de cada uno de los tres observadores, considerando que
uno de ellos se encuentra en el Polo Norte, el dltimo en el Ecuador y el del
medio a 41° de latitud (lo mismo que en Bariloche) y todos sobre el nivel del mar.

d) La aceleracién centripeta de cada observador

e) La fuerza neta que actlia sobre la masa de 10 kg en cada caso

f) Dibuja el diagrama vectorial de las fuerzas que actian sobre la masa en cada
caso y calcula el peso aparente de la masa en el Polo, en el Ecuador y en la
latitud 41°.

Datos
G = 6.67-10™ N m?/ kg? (constante de gravitacién universal)
R = 6370 km (radio de la Tierra)
Mr = 5,97-10* kg (masa de la Tierra)

PT74. Instituto Primo Capraro - Colegio San Patricio
San Carlos de Bariloche, Rio Negro.

iA no calentarse tanto!

En una nota periodistica del mes de junio del afio pasado, se especifica que la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud) retir6 al mate y al café del listado de posibles
cancerigenos. Sin embargo, hizo una salvedad que deja a los argentinos en el ojo de la
tormenta: el mate no deberia tomarse a una temperatura de mas de 65°C. Es que en
nuestro pais, estamos acostumbrados a tomar el mate con el agua cerca del punto de
hervor.

En los ultimos afios, los habitos de los argentinos se fueron modificando gracias a una
mayor difusion de campafias que invitan a cebar bien el mate y poder disfrutar de una
buena infusion.

“Hace 10 anos estdbamos en que casi todos los argentinos, tomaba el mate con el agua
hervida. Estaba esa idea del mate a punto de hervir’, cuenta en la nota una sommelier
especialista en cata de yerba mate. “Hace 5 afios ya hubo un cambio y mejoro
notablemente la forma de consumo. Y se nota que hay un cuidado con la temperatura del
agua, hoy la relacion podria ser que el 70% todavia toma mate con agua casi hervida y
un 30% que ya adoptd esta buena costumbre del agua no tan caliente como un habito”,
anade. Y se sincera: “Cuando la mayoria de los argentinos cree que el agua esta bien, ya
esta pasada”.

La sommelier considera que una temperatura
de alrededor de 70°C es una buena
temperatura para la infusién y no hace dafio a
la salud. “Los argentinos no estamos como
deberiamos estar, pero cada vez se esta
cuidando mas el tema del agua y el consumo
de la yerba mate”, reconoce la sommelier.

Una manera de calentar el agua durante un
viaje largo en automdvil, es utilizar los
calentadores eléctricos de inmersion
conectados a 12 V, como el que se observa en
la figura de la izquierda. También es muy

oar 2017 - 77 || IR




practico para el que realiza el viaje conduciendo
el vehiculo y sin acompafante, utilizar un mate
listo como los de la figura de la derecha.

La capacidad de un mate listo es de 500 cm®,
se encuentra lleno de agua a una temperatura
inicial de 20°C y nuestro objetivo es elevar la
misma hasta los 70°C, de acuerdo a las
recomendaciones de la OMS. Suponiendo el
mate listo adiabatico y toda la energia eléctrica
se utiliza para elevar la temperatura del agua,
se pide:

a) Calcular la cantidad de calor necesaria para tener la temperatura del agua ideal

para tomar mate.

El calentador eléctrico del que disponemos tiene una potencia media de 87.2 w entre las
temperaturas de trabajo (tanto la potencia, como la intensidad de corriente y la resistencia
eléctrica, varian con la temperatura). Suponemos que la diferencia de potencial eléctrico
es constante de 12 V.

b) Determinar el tiempo necesario para que el agua alcance los 70°C.

¢) Calcular la intensidad de corriente media que pasa por el calentador.

d) Determinar la resistencia eléctrica promedio del calentador a inmersién.
La resistencia eléctrica de un material conductor aumenta con la temperatura en forma
aproximadamente lineal, de acuerdo con la siguiente expresion:

Donde R es laresistencia del conductor a una determinada temperatura
R es laresistencia del conductor a 293 K

a es el coeficiente de temperatura,

AT es la variacion de temperatura

Considerando que el material con el que se construy6 la resistencia del calentador tiene
un « indicado en los datos al final del problema, se pide:
e) Calcular la resistencia del calentador a 20°C (temperatura inicial del agua)
f) Representar en forma aproximada, la resistencia en funcion de la temperatura
entre los 20°C y 70°C
g) Representar en forma aproximada, la intensidad de corriente eléctrica y la
potencia eléctrica en funcion de la temperatura entre los 20°C y 70°C

Datos
Calor especifico del agua C, = 4,186 J/g K (lo suponemos constante en ese rango
de temperaturas).
Coeficiente de temperatura a = 4:-10° 1/K a 20°C

PT75. Instituto Privado Rivadavia
Alderetes, Tucuman.

a) Determina si es posible mover un bloque de 1000 Kg, arrastrandolo por el suelo
durante 10 metros en 30 segundos, aplicando para ello una potencia motriz de
50 W. u=0,1.

b) En caso de que la respuesta sea negativa, ¢qué potencia se deberia aplicar para
mover el bloque?
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PT76. Instituto Privado Rivadavia
Alderetes, Tucuman.

Para el siguiente circuito, calcular:
£=200V

R;=5Q

ANV

R;=50Q

VA
R,=30Q

a) Las corrientes y tensiones

b) La potencia de cada resistencia y la potencia total.

¢) El tiempo que demora la resistencia R3 en calentar 2 litros de agua, desde 20°C
hasta vapor a 100°C, si su rendimiento es del 80%.

PT77. Instituto Privado Rivadavia
Alderetes, Tucuman.

Al sumergir una piedra de 2,5 Kg en agua, comprobamos que tiene un peso aparente de
20 N. Calcular:

a) El empuje que experimenta la piedra

b) El volumen de la piedra

c) La densidad de la piedra.

PT78. Escuela de Agricultura
General Alvear, Mendoza.

“Orbitando”.
Un satélite de 300 kg de masa se encuentra en una 6rbita circular alrededor de la tierra a
una altitud igual al radio medio de la tierra. Determina

a) La rapidez orbital del satélite

b) El periodo de su revolucién

c) La fuerza gravitacional que actta sobre éI?

d) Realiza un diagrama de cuerpo libre del satélite

PT79. Escuela de Agricultura
General Alvear, Mendoza.

Una carga puntual (6e’) se desplaza en la direccidon positiva x con una velocidad de
5.10°m/s. Cuando se halla en el origen, calcula el campo magnético en

a) P;: x=0, y=0, z=6cm.

b) P,: x=0, y=2cm, z=0

c) Pi3: x=2cm, y=2cm, z=2cm.
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Si al desplazarse en dicha direccion se encuentra con un campo magnético
(perpendicular) B de 9.10*T.

d) ¢ Cudl sera la direccién de la carga?

e) Realiza una grafica del movimiento de la carga puntual.

PT80. Escuela de Agricultura
General Alvear, Mendoza.

“Choques”.

Tres particulas A, By C de masas my = mg = my mc = 2m,

respectivamente se estan moviendo con velocidades cuyo i C
sentido se indica en la figura y de valor v = vg =V y V¢ = 2V.

Se dirigen hacia el origen del sistema de coordenadas al que
llegan en el mismo instante. Al colisionar A y B quedan
adheridas y salen en la direccion indicada con velocidad v/2.

a) ¢Qué principio aplicas para resolver el problema? A

¢porque? B
b) Determina: la velocidad y direccion sale la particula C. >
¢) ¢Es un choque elastico? Fundamenta tu respuesta. fﬁﬂ'ﬁ
d) Realiza una breve conclusién en base a lo obtenido AR

PT81. Colegio San José de los Hermanos Maristas
Escuela Técnica Industrial Emilio Civit - Departamento de Aplicacion Docente
Liceo Agricolay Enolégico Domingo F. Sarmiento
Maipu y Ciudad de Mendoza.

Un objeto de masa 3 kg es tirado verticalmente hacia arriba, alcanzando una altura
méxima de 20 m. (Considere despreciable la friccion)

a) ¢Cudl es la velocidad con que debe lanzarse para que alcance esa altura?

b) ¢En qué tiempo la alcanza?

c) Determine la energia mecanica del objeto en el inicio del movimiento, cuando
alcanza la altura méaxima y cuando alcanza los 15m de altura. ¢Difieren estos
valores? ¢ Por qué?

d) ¢A qué altura se encuentra 3,5 s después de su lanzamiento? Describa que ha
ocurrido con el objeto.

e) Realice una gréfica de posicion en funcion del tiempo, para el intervalo de tiempo
[0s;5 5]

f) Realice una grafica de velocidad en funcion del tiempo, para el mismo intervalo
de tiempo.
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PT82. Colegio San José de los Hermanos Maristas
Escuela Técnica Industrial Emilio Civit - Departamento de Aplicacion Docente
Liceo Agricolay Enolégico Domingo F. Sarmiento
Maipu y Ciudad de Mendoza.

Consideremos los dos sistemas mas usuales para obtener agua caliente en el hogar: el
termotanque y el calefén.
Un termotanque almacena agua caliente en un gran recipiente, aislado térmicamente del
entorno de forma parcial. Supongamos que posee un sensor que encendera un
calentador cuando la temperatura del agua almacenada sea inferior a Ti = 30 °C y lo
apagara cuando sea superior a Ts = 45 °C.
Si el termotanque tiene forma cilindrica, con 30 cm de radio y 150 cm de altura, resuelva
lo siguiente:
a) Justifique por qué un termotanque, para ser utii como tal, no puede ser un
sistema aislado ideal.
b) Calcule el calor necesario para calentar el termotanque lleno desde temperatura
ambiente hasta Ts (desprecie perdidas de calor hacia el ambiente).
c) Si la potencia entregada por el calentador es 5000 cal/seg y se puede asumir el
rendimiento del mismo igual al 100%. ¢ Cudl es el tiempo necesario para realizar
el proceso del inciso b?

Supongamos ahora que el termotanque pierde calor a razén de 200 cal/seg.
d) ¢Cuantas veces durante un dia se encendera el calentador para mantener la
temperatura dentro del rango buscado?
e) ¢Cuéantas calorias consumira el termotanque para proveer durante un dia a una
familia que consume 500 litros de agua caliente?

En el caso del calefén, el principio de funcionamiento es hacer circular el agua por una
larga serpentina mientras que el calentador entrega el calor necesario para alcanzar la
temperatura de salida.

Considerando una serpentina de 2 cm? de seccién, una longitud de 2 m y un caudal de
consumo de agua de 0,20 litros/seg.

f) ¢Cudl es la velocidad del agua dentro de la serpentina? ¢ Cuanto tarda un litro
de volumen en recorrer la serpentina?

g) Asumiendo el rendimiento del calentador en un 50% y la temperatura inicial del
agua como 30°C. ¢Cudal debe ser la potencia del mismo para alcanzar una
temperatura de salida de 45 °C?

h) ¢Cuantas calorias consumira el calefon para proveer durante un dia a la misma
familia del inciso e?

PT83. Colegio San José de los Hermanos Maristas
Escuela Técnica Industrial Emilio Civit - Departamento de Aplicacién Docente
Liceo Agricolay Enoldgico Domingo F. Sarmiento
Maipt y Ciudad de Mendoza.

Considere un circuito eléctrico como el que muestra la Figura 1. Si el valor del potencial
(V) suministrado por la bateria es 12 V y las resistencias tienen los valores R; = R3= 10 Q
Yy R2=5 Q.

a) Calcule el valor de la resistencia equivalente del circuito.

b) ¢ Cémo cambia el resultado del inciso (a) si ahora R;= R,= R; =10 Q?

c) Determine la intensidad de corriente | que suministra la bateria al circuito en

cuestion.
d) Determine la intensidad de corriente que atraviesa cada una de las resistencias.
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e) Repita el inciso (d) suponiendo ahora que V = 24 V. ¢ COmo resulta cada una de
las corrientes en relacién a las obtenidas con la bateria de 12 V? Justifique este
resultado.

| A
2-
I

—-—— +|
I
R2

}_ R3

R1

Figura 1

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

Autos eléctricos.

La EPET n° 4 de General Acha la pampa esta participando desde hace 3 afios, en el
campeonato argentino de auto eléctricos (desafio ECO).

Este afio se ha modificado el reglamento, los motores eléctricos son de 48 volt que es
alimentado con 4 baterias de 12 volt y 17 amper hora. Dichas baterias no pueden ser
recargadas en ningun momento de la competencia.

Consigha

a) ¢de qué forma se deben conectar las baterias para poder alimentar el motor y
cual sera su corriente y tension?

b) El sistema de carrera es distinto a afios anteriores y es asi: se debe correr 15
minutos utilizando la maxima potencia y luego 1,30 horas con lo que queda de
bateria. Si el rendimiento del auto es éptimo, la potencia del motor es de 500
watt mas un 10 % por perdidas en rozamiento.

A. ¢cuanto seria la corriente utilizada en los primeros 15 minutos?
B. ¢,qué corriente deberia ir consumiendo en la segunda parte para llegar al
final de la carrera?

c) Si en la segunda parte el consumo fuera maximo ¢cuanto tiempo duraria las
baterias? ¢llegara al final?

d) ¢cual seria la resistencia que produce el motor en cada caso anterior?

PT85. EPET N° 4 Juan Agustin Larrus
General Acha, La Pampa.

Minibuses.

Hace un tiempo atras cambio de duefio la linea de buses que une General Acha-Santa
Rosa. Los choferes era nuevos, oriundo uno de cada lugar siendo 2 combis las que viajan
a diario (retirando y llevando los pasajeros a su casa.).

Para mejorar el servicio y mas rapido decide el duefio de la empresa intercambiar los
choferes en algunos viajes diarios, en la localidad de Ataliva Roca distante 38 km de la
salida de Santa Rosa y a 65 km de General Acha.

La combi que sale de Sta. Rosa por el estado de las rutas viaja a una velocidad media de
80 km /h, demora 15 minutos para llegar de la terminal a la ruta con una velocidad de 20
km/h y tarda 5 segundo en llegar a la velocidad media

A la misma hora sale de General Acha otra combi que no pierde tiempo en tomar la ruta
y viaja a una velocidad media de 90 km/h y parte de parado y demora 10 segundo a
llegar a la velocidad media y a los 30 km debe disminuir la velocidad por tener que pasar
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por un puesto caminero a 40 km/h demora 5 segundo en disminuir la velocidad y lo
mismo para volver a esa velocidad

Calcular

a) Aceleraciones de las combi

b) Distancia que necesita para acelerar

c) Tiempo que demora cada una en llegar a Ataliva Roca

d) Si no cambiaran los choferes a que distancia de Sta. Rosa se cruzaria y cuanto
tiempo de después

e) ¢cual sera la velocidad media de cada una en su recorrido?

f) A que velocidad tendrian que ir cada una para llegar juntas teniendo en cuenta
gue no pueden sobrepasar los 95 km/h

g) Si hicieran el viaje de sin cambiar de choferes cuanto demora cada una

PT86. EPET N° 4 Juan Agustin Larras
General Acha, La Pampa.

Riego en pista de motocross.

En el circuito de motocross de General Acha se ha instalado un cisterna de agua para
cargar rapido los camiones que riegan el circuito entre carreras.

La forma de la misma es cilindrica con diametro de 4 metros y una altura de 6 metros. Y
se carga con una bomba que carga 8000 litros por hora

La cisterna se encuentra abierta a la atmosfera, alimenta a una cafieria de seccion
variable que vierte agua en el camién.

TANQUE

™

CAMION

Datos:

La presion atmosférica es de 1,013. 105 pa

El caudal con que fluye el agua, cuando la canilla c esta abierta, es de 0,005 m3/s

El diametro de la cafieria en el punto a es da =10 cm

El diametro de la cafieria en el punto b es db = 25 cm

La cafieria, entre los puntos a y b, tiene una diferencia de altura 4m

El didmetro del recipiente el camion tiene un tanque de forma cilindrica de 2 metros
de didmetros por 4 ms de largo

a) que tiempo necesita para llenarla

b) ¢qué presién soporta el punto b cuando la canilla ¢ esta cerrada?

c) ¢qué velocidad tiene el agua en el punto a cuando la canilla ¢ esta abierta?
d) ¢qué presiodn soporta el punto a cuando la canilla c esta abierta?
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e) ¢cual es la presion hidrodindmica que soporta el punto b cuando la canilla c esta
abierta?

f) ¢cuanto tiempo se tarda en llenar el camién?

g) ¢cuantos m3 contiene el camién a los 10 segundos después de comenzar a
llenarse?

h) En una hora cuantos camiones se llenarian

PT87. Colegio Santa Rosa
San Miguel, Tucuman.

Mecénica.
En una plantacién de pinos de hojas aciculares (en forma de aguja) ubicado en una
pequefia ladera en el Cerro San Javier (Tucuman), durante el invierno, el suelo bajo los
mismos cubiertos de estas hojas constituia una superficie lo suficientemente lisa como
para que un grupo de nifios descubrieran que se podian deslizar con facilidad sobre una
tabla usada a la manera de trineo.
Si estimamos que la altura maxima de la ladera era de unos 15 metros, y la longitud total
que se podia recorrer durante el deslizamiento hasta llegar a una cerca perimetral era de
unos 30 m de longitud, determine:

a) El angulo de elevacion de la ladera.

b) La velocidad cuando recorre la mitad del camino.

c) La velocidad al llegar a la cerca si usando una tabla muy lisa la fuerza de

rozamiento se considera despreciable.

Generalmente quienes jugaban en este deslizadero eran nifios de entre nueve y doce
afios. Consideramos un nifio de 30kg, determine: (g=9,8m/s?)

d) La aceleracién que experimenta durante el descenso.

e) La energia cinética a la mitad de su camino.
Si usando una tabla nueva, cuya superficie es mas rugosa, la velocidad final del nifio se
reduce a la mitad calcule:

f) El coeficiente de roce dinamico entre la tabla y el piso cubierto de hojas.

g) La aceleracién que adquiere ahora en el descenso.

h) Su energia cinética a la mitad del recorrido.

i) Su energia potencial cuando le faltan 5 metros para llegar a la cerca.

j) La variacién de energia mecanica de este nuevo sistema.

PT87. Colegio Santa Rosa
San Miguel, Tucuman.

Calor.
Un dia de tormenta de verano en el centro de San Miguel de Tucuman, un estudiante de
fisica medir la temperatura del agua de lluvia, y descubre que esta tenia 1,5°C méas que la
temperatura ambiente de 25°C.
Usando como dato la altura promedio de unos cumulonimbos (2 km), y suponiendo que la
temperatura ambiente es constante en toda la caida, para una porcion de 100 ml de
agua, calcule:
a) El calor absorbido por el agua.
b) La disminucion de la velocidad al llegar a tierra de la gota de agua, comparada
con una caida libre.
c) La temperatura que tendrian a 50 metros de llegar al suelo si la absorcion de
calor fuera uniforme durante la caida
d) ¢Cudl es su variacion de energia mecanica al llegar al suelo?
Usando este mismo modelo, considere una moneda de cobre de 5 gramos que cae de un
edificio de 30 metros de altura:
e) ¢Cudl es su variacion de temperatura?
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f) ¢Cuanto calor absorbe la moneda?
g) ¢ Cudl es su variacion de energia mecanica?

Datos
Pagua=1g/ml
Cagua=1cal/g°C
Ccobre=0,092cal/g°C

PT89. Colegio Santa Rosa
San Miguel, Tucuman.

Termodinamica.
El neuméatico de un automévil se infla a una presion manométrica de 207 kPa en un
momento en que la presion de los alrededores es de 1 atm (101,3 kPa) y la temperatura
es de 25°C. Si el volumen del neumatico es de 5000cm?
a) ¢Cuéantos gramos de aire (M = 29 g/mol) es necesario bombear en un neumético
de automavil para que tenga esa presion manométrica?
b) ¢ Cual seréd la densidad del aire dentro del neumatico?
Después de manejarlo, la temperatura del aire del neumatico aumenta a 40°C.
c) Suponga que el cambio del volumen del aire es despreciable, ¢cual es la nueva
presién manométrica en el neumatico?
d) ¢La densidad del aire dentro del neumatico sufre algin cambio?
e) ¢Qué cantidad de calor absorbe el aire? (Su calor especifico a volumen
constante es de 0,72 kj/kg.K)
Si estos neumaticos estallan a una presion de 800 kPa:
¢ Cudl es la temperatura que deberia alcanzar para estallar?

PT90. EET N° 1 Coronel Manuel Alvarez Prado
San Pedro, Jujuy.

Un ratdn regresa a su cueva con una velocidad constante de 1 m/s. En el camino hay un
gato que duerme a 5 m de la entrada de la cueva. En el instante que pasa al lado del gato
sin querer le pisa la cola y lo despierta, éste inmediatamente quiere atraparlo y corre tras
él, logrando una aceleracion constante de 0,5 m/s’.
1. Representa en un mismo grafico de posicibn respecto del tiempo, los
movimientos realizados por el gato y el raton.
2. Realice algunos célculos y luego responda las siguientes cuestiones, justificando
las respuestas.
a) Tiempo que transcurre desde que le pisa la cola hasta que el gato alcanza
al ratén.
b) Desplazamiento realizado por los dos durante ese tiempo.
3. El raton sigue a la misma velocidad porque esta seguro de que el gato no lo
alcanza. De acuerdo a los datos obtenidos en el punto anterior, contesta si tiene
razén o no el raton justificando tu respuesta.

PT91. EET N° 1 Coronel Manuel Alvarez Prado
San Pedro, Jujuy.

En lo alto de un plano de 2 m de altura y 30° de inclinacion se coloca una masa de 0,5 kg.
Al final del plano se encuentra un aro circular como indica la figura. En todo el recorrido
no existe rozamiento.
Calcule

a) La velocidad de la masa en los puntos A, By C.
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b) ¢Desde qué altura sobre el plano se debe dejar caer la masa para que al llegar a
C no ejerza ninguna fuerza sobre el aro?

PT92. EET N° 1 Coronel Manuel Alvarez Prado
San Pedro, Jujuy.

El motor de un auto suministra una potencia de 90 CV a 5000 rpm. El vehiculo se
encuentra subiendo una pendiente, por lo que tiene que vencer una fuerza de 1744,5 N
en la direccién del movimiento. La transmision del motor hasta las ruedas, de radio 0,3 m,
tiene un rendimiento del 95 %.
Determine
a) La velocidad méaxima con la que asciende el vehiculo.
b) El par motor en cada una de las ruedas tractoras.
c) Larelacion de cambio para conseguir la fuerza necesaria.
d) El consumo horario de combustible en las condiciones del problema, teniendo en
cuenta que el motor tiene un rendimiento térmico del 20 % y que el combustible
tiene un poder calorifico de 9960 Kcal/Kg y una densidad de 0,75 Kg/dm?.

PT93. Colegio Santisimo Rosario
Monteros, Tucuman.

En la destileria del Ingenio Nufiorco, ubicado en la ciudad de Monteros, en ocasiones se
utiliza “glicerina”, durante el desarrollo del proceso industrial. En cierta ocasion se
transportan 200 litros del liquido mencionado en un tacho de acero cilindrico de 0,500 m
de didmetro por 1,100 m de altura (medidas interiores). Las magnitudes del recipiente y
fluido fueron tomadas una fria mafiana a 5°C.

El coeficiente de expansion lineal del acero es A = 11 . 10° °C* y el coeficiente de
expansion volumétrica de la glicerina es p = 4,85 . 10 °C™.

Parametros tipicos de la ciudad:
Densidad del aire: 1,18 Kg./m°.
Presién atmosférica: 96000 Pa.
Aceleracion de la gravedad: 9,785 m/s?.

Si el recipiente con el liquido se cierra herméticamente a la presion atmosférica:
a) ¢Cudl es el peso del aire contenido en el recipiente?

Como el recipiente se deposita, herméticamente cerrado, al aire libre y la amplitud
térmica del dia es importante, llegando en horas de la tarde a 30°C, considerando el
volumen del aire encerrado en el tacho

b) ¢ Cual es la presién que tendra el aire a la tarde?

Si se cuenta con un mandémetro calibrado en la ciudad, a la presion atmosférica tipica:
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c) ¢Cuanto serd la presion manométrica del aire en horas de la tarde?

Luego de utilizarse la glicerina, el recipiente de acero queda vacio, tiene una masa de
30kg, se coloca en una cinta transportadora, en cuyo trayecto pasa por una
compactadota y en cercanias de una zona de calderas por lo que la temperatura
asciende hasta los 50°C, arrojandose desde alli a zonas refrigeradas, dentro de un
tanque con 100 litros de agua a 0°C, de de las cuales 3 litros estan en estado solido;
considerando las constantes fisicas:

Calor especifico del agua: c. =1 cal . g™*.°C™.

Calor especifico del acero: ¢, = 0,11 cal . g* . °C™

Calor latente de fusion del agua: c. =80 cal . g™ .

d) ¢ Cudles seran las condiciones finales de la mezcla?

PT94. Colegio Santisimo Rosario
Monteros, Tucuman.

Un automovilista circula por una zona montafiosa y detiene su marcha para mirar el
paisaje, estacionando el auto en una pradera con una pendiente de 45°(AB).

Al descender, por torpe, destraba el freno de mano en forma parcial y el coche comienza
a descender por la misma llegando al nivel del valle (BC), para ascender luego por la
otra pendiente de 30°(CD).

La altura inicial h, es de 50 m, pero por efecto del rozamiento, la Ec que adquirié en B es
el 30% de la que tendria si no hubiera fricciones.

Al iniciarse el tramo plano ey, un bache destraba totalmente el freno de mano, sin
embargo la vegetacion hace perder el 20% de la Ec que habia en B por acciéon de una
fuerza de rozamiento de 100 kgf, cuando llega a C.

Con la energia que le queda, comienza a ascender por el plano CD anulando su
velocidad en el punto D luego de recorrer la distancia I,y que es el 55% de lo que deberia
haber recorrido si el rozamiento fuese nulo.

Peso (P) del auto 1000kgf.-

Calcular
a) Longitud del tramo AB.
b) Energia cinética en B
c) Fuerza de rozamiento en el tramo AB
d) Aceleracién en el tramo AB
e) Espacio ey
f) Longitud | mientras el auto asciende
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g) Altura hy

h) Fuerza de rozamiento en el tramo CD

i) El auto se quedara quieto en D?

j) Sino se queda quieto en D, donde se detiene?

PT95. Colegio Santisimo Rosario
Monteros, Tucuman.

Un estudiante desea armar un circuito y dispone de 4 resistores cuyas resistencias valen:
R;1=2,00Q,R,=3,0Q,R3=10,0Q yR;= 10,0 Q respectivamente y cuatro pilas de 1,5
V 'y 0,2 Q de resistencias internas cada uno.
a) Como conectaria las pilas para obtener la maxima fem alimentando al circuito?
b) ¢qué corriente circula por el circuito si se conectan las tres primeras resistencias
en serie y la cuarta en paralelo con las anteriores , a una tensién de 3V? Dibuje
el circuito. ¢, Cuantas pilas conectaria y en qué forma?
c) ¢Como conectaria las resistencias (en serie o paralelo) para que la energia
disipada en todo el circuito en 10 min sea la maxima posible? E = 6V

Los resistores Rz y R4 son alambres conductores del mismo material pero el diametro de

Rz es la tercera parte del diametro de R, ¢ es posible esto? Explique

PT96. Escuela ORT Sede Almagro
Ciudad de Buenos Aires.

Como se sabe, las oscilaciones de un péndulo son isGcronas, es decir, la duracion de las
oscilaciones es la misma cuando éstas son pequefias. Por esta razén, son idbneas como
referencia para la medida del tiempo en los relojes. Sin embargo, las oscilaciones de un
péndulo real son siempre amortiguadas, pues siempre hay pérdidas energéticas que
reducen paulatinamente su amplitud. Por lo tanto, su aplicaciéon en un reloj requiere de un
dispositivo que suministre en cada oscilacion una energia igual a la disipada, de forma
que la amplitud de oscilacién del péndulo sea constante.

El escape de ancora es un ingenioso mecanismo que hace precisamente eso. El
movimiento del péndulo balancea la pieza llamada ancora de tal manera que traba y
destraba sucesivos dientes de la rueda de escape, lo que a su vez permite que la rueda
gire un angulo preciso en cada oscilacién. Los encuentros del ancora con la rueda de
escape, al llegar el péndulo a los extremos de su recorrido, producen el tic-tac
caracteristico de estos relojes. A continuacion se presentan dos esquemas de un reloj por
dentro:

Ancora . Ancora
s Manecillas ,'f \ A
Rueda de Horanas f (% 2 Ko
escape \ T M r

S L
Pesa L J; A
/‘1\\ \ ‘
‘ | \ e
"\_/’ Pesa '
Péndulo |
Péndulo ™
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Como se puede observar en la figura, el péndulo esta constituido por una masa conocida
Msituada en el extremo de una varilla metélica. La pesa es una masa que cuelga de un
hilo enrollado en un cilindro giratorio, al que se conectan mediante engranajes las agujas
del reloj. La pesa desciende muy lentamente, haciendo girar los engranajes y las
manecillas, y perdiendo energia potencial que, en parte, se transfiere al péndulo. Esta
pesa es, por tanto, la “fuente de alimentacion” energética del relo;.

El mecanismo de escape esta formado por una rueda con dientes de tallado especial,
conectada mediante los engranajes adecuados al eje de las agujas y a la pesa. El &ncora
oscila solidariamente con el péndulo y sus extremos contactan con los dientes de la
rueda de escape al final de cada semioscilacion. El sistema cumple una doble funcién:
por una parte controla la marcha del reloj dejando pasar un Unico diente de la rueda en
cada oscilaciébn completa del péndulo, de forma que el sistema gira el mismo angulo en
cada periodo; por otra, en cada contacto la rueda da un pequefio impulso al ancora, y por
tanto al péndulo, para compensar el amortiguamiento y mantener constante la amplitud
de sus oscilaciones.

En cada semioscilacién, la rueda de escape se mantiene en contacto con el ancora
durante un pequefio intervalo de tiempo, durante el que el sistema no gira. El resto del
tiempo gira libremente, accionada por el descenso de la pesa, y con ella todo el sistema
de engranajes y las propias manecillas del reloj. De esta forma, la pesa desciende
lentamente, a pequefios saltos siempre iguales. La energia potencial que pierde se
transfiere al propio péndulo, para compensar la energia disipada en cada oscilacion, y
también al sistema de engranajes para compensar las pérdidas por friccion.

a) Sabiendo que el péndulo del reloj realiza media oscilacion en 1 s y que el campo
gravitatorio terrestre es de g =9.8 :n—z determinar la longitud de la varilla

metélica.

b) Determinar la energia mecénica del sistema en funcién de los datos y de la
amplitud de oscilacion.

c) Demostrar que, para pequefias oscilaciones, la energia mecanica es
proporcional al cuadrado de la amplitud.

d) Suponiendo que la pesa desciende cierta altura h en un tiempo t, determinar el
trabajo de las fuerzas y calcular la potencia media disipada.

e) Calcular la relacion entre las velocidades angulares de la rueda de escape, w,, Y
de la aguja horaria del reloj, w, en funcion de la longitud L de la varilla metélica y
el nimero de dientes N de la rueda de escape.

f) Suponiendo que ya no se le entrega energia al péndulo y la amplitud disminuye
con cada oscilacién. Si al cabo de una oscilacion se tiene una fraccién y de la
energia inicial, determinar el nimero de oscilaciones n necesarias para que la
amplitud final sea la mitad de la inicial.

PT97. Escuela ORT Sede Almagro
Ciudad de Buenos Aires.

En la figura se muestra un prototipo de medidor de densidad. El
prototipo es un recipiente con la forma mostrada lleno de un
fluido de viscosidad despreciable y de densidad L. En el lado
izquierdo, a la mitad de la altura del recipiente hay un brazo con
un mecanismo que permite insertar un cubo de volumen V,;; en H_
el recipiente. En el mismo brazo, hay un mecanismo que

permite acelerar el cubo, sin importar su masa, hasta la misma h
velocidad V;. Sobre la pared opuesta al brazo, de altura 2h, hay

una reglagraduada. Cuando el objeto impacta sobre la pared d
derecha tocard alguna parte de la escala, los valores de esta

escala se corresponden a la densidad del objeto colocado §0bj.

2h
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a) Hacer dos diagramas de cuerpo libre: en el primero ubicar todas las fuerzas
actuantes; en el segundo, solamente la resultante y dar la expresiéon de la misma
(elegir un sentido arbitrario).

b) Calcular cuanto tiempo le lleva al dispositivo en medir las densidades. ¢ Depende
de la densidad del objeto colocado?

c) Calcular las densidades maxima y minima que el dispositivo permite medir.
Indique qué valor de densidad debe ir indicado en la regla graduada a una altura
h del suelo.

d) Dar la expresién genérica del punto de impacto. ¢Sirve esta ecuacién para
graduar la regla? En caso de que si, despejar la relacion entre el punto de
impacto (y;,) Y la densidad del objeto colocado (6,5, ).

e) Un objeto extremadamente denso se coloca en el dispositivo, su densidad es tal
gue el objeto no alcanza a impactar la regla, sino que queda sobre el suelo del
dispositivo a una distancia d/2 del extremo inferior izquierdo. ¢ Se puede indicar
su densidad sabiendo esto?

f) Al romperse el dispositivo que permite acelerar a todos los objetos a la misma
velocidad, se reemplaza al mismo por un resorte de constante K, que en cada
lanzamiento se comprime 4x. ¢ Es ahora la velocidad de salida V; la misma para
todos los objetos? Dar su expresion. Ajustar la expresion genérica del punto de
impacto para que funcione con el nuevo mecanismo.

PT98. Escuela ORT Sede Almagro
Ciudad de Buenos Aires.

Una burbuja de jabdn esférica de radio R, tiene en su interior aire de densidad p; a
temperatura T;. Se sabe que la burbuja se encuentra rodeada por aire de densidad p, a
temperatura T, y presion atmosférica P,. La superficie de jabon tiene una tension
superficial y, densidad p, y grosor t. Suponiendo que la masa y la densidad del jabon no
cambia con la temperatura y que R, > t.
a) Calcular la relaciéon entre P, y p; sabiendo que la burbuja se mantiene estable y
no explota.

., iT;
b) Encontrar una expresién para 2ot

PaTa

c) ¢Qué condicion debe verificar la temperatura inicial T; para que la burbuja flote
en el aire?

d) Si se desprecia la tension superficial y se considera que la esfera tiene una
carga eléctrica uniforme q, encontrar el nuevo radio R; en funcion de los datos
del problema.

Determinar qué condicién debe cumplir g para que la burbuja cargada flote en el aire.

en funcién de los datos.

PT99. Colegio Pablo Apdstol - Colegio del Sol
Yerba Buenay San Miguel, Tucuman.

Las aventuras de Tarzan y Jane en su Isla.

Jane, cuya masa es 50.0kg necesita columpiarse a lo largo de un rio (de ancho D) lleno
de cocodrilos comedores de personas para salvar a Tarzan del peligro. Ademas, Jane
debe columpiarse contra un viento que ejerce una fuerza horizontal constante F
sobre la soga de longitud L y que inicialmente esta a un angulo 6 respecto de la
vertical como se muestra en la Figura. Suponiendo D =50.0m, F =110N, L =40.0m y
6 =50.0°
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1) Calcule la minima velocidad con la que Jane debe comenzar a columpiarse para
conseguir llegar hasta Tarzan. (Ayuda: primero determine la energia potencial
asociada con la fuerza del viento).

2) Una vez que el rescate se consiguid, Tarzan y Jane deben volver a la otra orilla.
Calcule la nueva velocidad minima con la que deben comenzar a balancearse
asumiendo que la masa de Tarzan es de 80.0kg .

Mas tarde, Tarzan se pone a juntar cocos en lo alto de una palmera de 20.0m de
altura justo cuando uno se cae y se dirige hacia la desprevenida Jane de 1.75m de
altura parada justito debajo de la palmera.

3) ¢ A qué altura del suelo puede estar el coco antes de que sea demasiado tarde
para que Tarzan desde arriba le advierta a Jane que se corra? Suponga que
Jane requiere 0.300seg para responder a la advertencia.

Resulta que la isla de Tarzan y Jane se encuentra en medio de una zona de guerra. Un
barco enemigo se encuentra al Oeste de la montafiosa isla como se muestra en la
Figura. Puede maniobrar hasta un rango de 2500m de la base de la montafia de
1800m de altura y disparar proyectiles con una rapidez inicial de 250m/s . Si la costa
Este de la isla esta horizontalmente a 300m del pico:

4) Encontrar las distancias a la costa Este en las cuales un barco puede estar
resguardado de los bombardeos de la nave enemiga.

< 2500 m
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PT100. Colegio Pablo Apéstol
Yerba Buena, Tucuman.

El pequefio Lucrecio y sus locos experimentos.

Lucrecio es un pequefio y creativo nifio que suefa

convertirse en Fisico. Se pasa las tardes jugando y haciendo L ! s
A

experimentos, por ejemplo una tarde quiso sacar una
manzana de un éarbol sin tener que treparse al mismo. Se ol
senté en una silla conectada a una soga que pasa por una ' ,/
polea sin rozamiento como se muestra en la Figura. Lucrecio '/
tira del extremo libre de la soga con tal fuerza que el |
dinamoémetro de resorte marca 250N . Si su peso es de 320N | .
y el de la silla 160N : '

a) Dibuje diagramas de cuerpo libre para Lucrecio y la '

silla considerandolos como sistemas separados y otro ‘ ‘ /0

como si fuesen el mismo sistema (En total son 3 % 2 oy

diagramas). 1 -,
b) Muestre que la aceleracion del sistema es hacia | {x.”

arriba y calculela.
¢) Encuentre la Fuerza que Lucrecio hace sobre la silla.

Luego coloca una moneda de masa 3.10g sobre un
pequefio blogue de 20.0g apoyado sobre un disco

giratorio como se muestra en la Figura. Disco L Moneda
Si los coeficientes de roce entre el bloque y el disco N L

son 0.750 (estético) y 0.640 (dinamico) mientras que / Y
entre la moneda y el bloque son 0.450 (dinamico) y L_F__lzo cm™ T gﬂ

0.520 (estatico): _— :
d) Calcular la méaxima frecuencia de rotacion P i —___
(en revoluciones por minuto) que puede
tener el disco antes de que el bloque o la
moneda comiencen a deslizar.

-

A continuacién se pone a experimentar con un resorte liviano de constante
e .
k = 90.0N/m que descansa verticalmente sobre una mesa. Infla un globo de 2.00g

lleno con He (pHs=0.180kg/m3) hasta un volumen final de 5.00m®y lo conecta con
el resorte, haciendo que este se estire como se muestra en la Figura.

\

WY

\

AAA

(a) (b)

e) Encuentre la distancia L cuando el sistema esté en equilibrio.
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Finalmente se pone a jugar con un tanque de agua que posee una vélvula en el fondo
(ver Figura).

Vilve S

f) Calcular la méxima altura alcanzada por el chorro de agua que sale por la
derecha del tanque al abrir la vélvula. Suponga h = 10.0m, L = 2.00m y
0=30.0° y que el area en el punto A es muchisimo mas grande comparada a
la del punto B.

PT101. Colegio Pablo Apdstol
Yerba Buena, Tucuman.

Circuitos y cortocircuitos.
a) En el siguiente circuito calcule la potencia disipada por cada resistencia

2.00Q

MWy

r— §3.00 Q § 1.00 Q
18.0V

Wy

4.00 Q

Dos resistencias conectadas en serie tienen una resistencia equivalente de 690 Q
mientras que si se las conecta en paralelo su resistencia equivalente es 150 Q.

b) Encuentre el valor de cada resistencia.

Un tipico problema al que uno se enfrenta cuando quiere medir el voltaje y la corriente en
un circuito real utilizando un voltimetro y un amperimetro es elegir la forma en la que va a
conectar los instrumentos para introducir el menor error posible. Si en un circuito simple
compuesto por una fuente y una resistencia se desea medir la tension y corriente de
forma simultdnea, en general se presentan dos alternativas de montaje del circuito como
se muestra en la Figura:

f/_ :\\ f/_ :\"
"/ Y,
( A/ ( »—t/
R N R M
1 1
J d
(a) (b)
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¢ Cudl es la diferencia entre conectar de un modo u otro? En principio, en términos de
elementos de circuito ideales, no habria diferencia, pero es distinto el caso si se
considera que el amperimetro y el voltimetro no son ideales y tienen resistencias internas
(RvoLt Y Ramp respectivamente).

c) Encuentre para ambos circuitos las expresiones del voltaje y corriente medidos
por cada instrumento considerando las resistencias internas Ryoir Y Ravwe €N
serie con cada instrumento.

Como se ve el error sistematico principal del circuito (a) es que, por interaccion con el
amperimetro, la tension que mide el voltimetro no es la que esta aplicada a la resistencia
R. El error sistemético principal del circuito (b), por su parte, es que por interaccion con el
voltimetro, la corriente que mide el amperimetro no es la que pasa por la resistencia R.
Entonces ¢cudl de los dos circuitos conviene elegir?

Razonando sobre la base de esta discusion, podemos ver que el error de interaccion del
circuito (a) la caida de tension medida por el voltimetro sera tanto mas distinta de la caida
de tensiébn en R cuanto mas grande sea y cuanto mas chica sea Rawp. Entonces
intuitivamente podemos decir que el error relativo de interaccion de este circuito esta
dado por g, = Rawp / R.

Por su parte, en el circuito (b) sera tanto mayor cuanta mas corriente se derive por la
rama del voltimetro. Esta corriente sera mas grande cuanto mayor sea la resistencia R y
cuanto menor sea Ryo.7. ES decir que, intuitivamente, el error relativo de interaccion de
este circuito esta dado por g, = R/ RyoLt.

4) Represente graficamente el comportamiento de &, y & como funcion de R y
demuestre que el valor de resistencia critica para la cual ambos son iguales es

R. = /Ramp Ryorr -

5) Calcule dicho valor teniendo en cuenta que los valores tipicos de resistencias
internas para un multimetro digital son Ryoi.1 = T0MQyY Rawp = 1 Q.

Finalmente siempre que:
R > R, => Circuito (a)
R < R, =>Circuito (b)

PT102. Colegio Del Sol
San Miguel, Tucuman.

Titania.

El planeta Urano posee 27 lunas. La mayor de ellas se llama Titania, un astro que fue
hallado en 1787 por Sir William Herschel, descubridor del planeta y de otro de sus
satélites naturales, Oberén. Su nombre se debe a uno de los personajes de la comedia
romantica “Suefo de una noche de verano” de Shakespeare. Su tamafio es mediano,
tiene de didametro la mitad del radio de la Tierra, ocupando el octavo lugar dentro de las
lunas del Sistema Solar.

Datos Béasicos

Distancia media a Urano 436.000 km
Diametro 1.578 km
Periodo orbital alrededor de Urano 8,7 dias
Periodo de rotacion alrededor de su eje | 8,7 dias

Masa 3,527 x 10°* Kg
Excentricidad 0,0011
Gravedad 0,38 m/s?
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Masa de Urano 8,68 x 10” kg
Constante de gravitacion universal 6,69 x 10 m®/(kg.s?)

Para este satélite calcular:

a) Densidad media del astro

b) Suponiendo que su o6rbita es perfectamente circular (usar distancia media),
velocidad angular

c) Velocidad tangencial

d) Aceleracion centripeta

e) Si estoy parado en Titania, ¢ cuanto valdria la aceleracion centrifuga y cual seria
su direccion? Hacer un esquema

f) Teniendo en cuenta la rotacién propia de Titania alrededor de su eje, calcular la
velocidad angular y la velocidad tangencial de un punto sobre el ecuador del
satélite.

g) La velocidad de escape en un satélite es aquella velocidad minima que le
permite a un objeto superar los efectos gravitatorios de ese satélite y poder salir
del mismo. Es cuando la energia cinética del cuerpo iguala a la energia potencial
gravitatoria a nivel de la superficie del satélite. ¢Cuanto vale la velocidad de
escape para Titania?

h) Urano tarda 84 afios en dar una vuelta al Sol, en ese tiempo ¢ Cuantas vueltas da
Titania alrededor de Urano en un ciclo completo de Urano alrededor del Sol?

i) La tercera ley de Kepler plantea una relacién entre el periodo orbital y el semieje

. =z 7z 2
mayor de la 6rbita. La relacion est4 dada por 12 - 4La3 donde G es la constante
GM

de gravitacién universal y M es la masa del cuerpo central, en este caso seria la
masa de Urano. Obtener a, el semieje mayor.

i) Un poco de geometria: la 6rbita de Titania no es una circunferencia, es una elipse
donde Urano se encuentra en uno de los focos (F). La excentricidad de la 6rbita
eliptica nos da una idea acerca de la forma, es un valor que varia entre 0 y 1,
cuanto mas cerca es el valor a 0, la 6rbita es mas circular, en cambio, si el valor
se acerca a 1, la elipse es mas pronunciada y achatada. Para calcular la
excentricidad podemos usar  _ 1—(bj2 Determinar el valor de c y comparar con

a
el radio de Urano (25.559 km) ¢qué puede concluir? Comparar a y b para tener
una idea de la forma de la orbita.

PT103. Colegio Del Sol
San Miguel, Tucuman.

Un tipo de tostador tiene un elemento de calentamiento hecho de alambre de resistencia
de nicromo (aleacion niguel-cromo). Cuando el tostador se conecta en primer lugar a una
fuente de diferencia de potencial de 120v (y el alambre esta a una temperatura de 20° C)
la corriente inicial es de 1,80 A.
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Sin embargo, la corriente empieza a disminuir a medida que el elemento de resistencia
se calienta, cuando el tostador ha alcanzado su temperatura de funcionamiento final, la
corriente ha caido a 1,53A.Se pide:

a) Calcular la potencia suministrada al tostador.

b) Encontrar el porcentaje de potencia util del tostador.

c) ¢Qué cantidad de energia se disipd si se la mantiene encendida 20 minutos, a
partir del estado estacionario?

d) El propietario de la tostadora observé que no calentaba lo suficiente y para
aumentar la temperatura se le ocurrio las siguientes modificaciones:

- Cortar un pedazo de la resistencia.
- Conectar otra resistencia en paralelo.
- Conectar otra resistencia en serie.
- Sustituir la resistencia por otra de igual longitud y area, pero que posea una
resistividad mayor.
¢,Con qué opciones podra obtener el resultado deseado?

e) Si en la tostadora entran por vez tres porciones que son tostadas en 1,5 minutos
(temperatura inicial 18° C) ¢Cual es el calor especifico de la porcion, si la
temperatura al final de la coccion es de 65° C y posee una masa de 40g?

f) La resistividad depende de una serie de factores, uno de los mas importante la
temperatura del metal. A medida que la temperatura aumenta, sus atomos vibran
cada vez con mayor amplitud, por lo tanto los electrones tienen mas dificultad
para pasar entre estos atomos. El aumento de la dispersion de electrones al
aumentar la temperatura da por resultado una mayor resistividad. En el caso de
los metales, la resistividad y la temperatura dependen de acuerdo con la
siguiente expresion: p = po ( 1+ a. (T — Ty)), donde p es la resistividad del metal a
cierta temperatura T. pg la resistividad a 20° C. a coeficiente de temperatura de
resistividad.

Encuentre la ecuacién que relacione la resistencia del metal y la temperatura.

g) Calcule la temperatura final del elemento de calentamiento.

P, = 150.10% .m
a=0,4 103 1/°C

PT104. Escuela Philips

Ciudad de Buenos Aires.

Acople vy frenado.

Un vagon de tren de masa M, = 8T se mueve sobre unas vias sin friccion con rapidez
v, = 10m/s constante. En la misma direccion y sentido viene moviéndose detrds un
segundo vagén de masa My = 5T y rapidez constante vy = 16m/s. Como se ve en la
figura 1, la distancia que separa ambos vagones en un determinado instante es D y vale
1,5km. A partir de ese instante,

a) ¢Qué distancia avanza el vagon A antes de ser alcanzado por el vagon B?

VB =4 VA =

D

Figura 1

Una vez en contacto, los vagones se acoplan y continlan moviéndose como una sola
unidad.
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b) ¢con qué rapidez se mueve el conjunto después del acoplamiento?
c) ¢qué cantidad de energia es disipada al ambiente como consecuencia del
acoplamiento?

Suponga que el fin de las vias posee un sistema de K
frenado que consiste en un amortiguador constituido
por un elemento que se comporta como un resorte de
constante K como puede verse en la figura 2. Si
K = 700N /cmy el conjunto de vagones alcanzara el fin

de las vias con una rapidez V, = 6m/s. Figura 2
d) ¢Qué compresion maxima experimentaria durante el proceso de frenado de los
vagones?

Suponga que el sistema de frenado fuese un
dispositivo como se muestra en la figura 3. Se
trata de un piston en cuyo interior hay un
aceite y se encuentra dividido en dos camaras
mediante un émbolo que tiene orificios que
permiten el paso del aceite de una cadmara a
la otra a medida que el émbolo avanza y se
va frenando por la accion viscosa del aceite.

aceite

Figura 3

Para un sistema asi la desaceleracion del émbolo responde a la ecuacién a = —f-v
siendo v la velocidad instantanea y pfuna constante del sistema que depende
principalmente de la forma del émbolo y de composicion y temperatura del aceite. Se
puede demostrar que las ecuaciones cinematicas del embolo son las siguientes:

v(t) =V, e Plx(t) = %(1 —e P x)=Vo—B-x

Si sélo se encontrase presente el sistema émbolo pistén siendo L, = 40cm, f = 50s~ 1y
para la misma rapidez V, = 6m/s del conjunto de vagones,
e) ¢Cuanto tardarian los vagones en detenerse? Asuma que existe detencién si
v < 0,05% de V,

En verdad se encuentran simultaneamente presentes
tanto el resorte como el pistbn como se muestra en la
figura 4. Como se encuentra presente el resorte, una vez
que los vagones se acoplen al sistema de frenado éste
oscilara. Como se encuentra presente el piston con
aceite, la oscilacién serd amortiguada debido a la fuerza
viscosa. Para el sistema combinado resorte-piston la
detencion de los vagones responderd a una
amortiguacion para la cual se cumple:

Figura 4

x(t) = e~ @2Mt[C, - sen(w - t) + Cy - cos(w * t)]

Donde M es la masa del sistema que se desea frenar (los vagones), C; y C, son
constantes que dependen de la configuracion del sistema de frenado, w es la frecuencia
angular de oscilacion del sistema de frenado (que contiene un resorte) y 6 es una
constante que caracteriza al sistema completo de frenado y se llama constante de
amortiguamiento.

Ademas, para un sistema con este tipo de amortiguamiento se cumple la siguiente
relacién entre dos maximos consecutivos de la oscilacidbn amortiguada:
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] ( X ) 2mA
n =
Xn+1 V1 — A?

0 M

/] .
Donde A = — = — |— siendo k la constante del resorte.
2Mw 2M A k

Suponga un sistema de frenado compuesto por un resorte (libre relajado) y un pistén de
aceite para el cual los vagones impactando y acoplandose con la rapidez V, = 6m/s
hicieran que el émbolo del pistdn se desplazase segun se muestra en la figura 5.

X[em]—
0.5+
0.4+
0.3}
0.2

0.1
0 —

/\ -
01k ofz\y 08 0% 1
02|

03L

Figura 5

Utilice la informacion presentada en el grafico y determine:
f) La constante de amortiguamiento 8 del sistema de frenado
g) La constante k del resorte

PT105. Escuela Philips
Ciudad de Buenos Aires.

Calor latente.

Para determinar el calor latente de vaporizacibn de una sustancia Z se utiliza el
dispositivo que se muestra en la figura 1 en el cual una fuente de tension continua inyecta
una corriente al circuito que incluye una resistencia de inmersion R.con la cual se entrega
energia a la sustancia Z en fase liquida e inicialmente a la temperatura t;,. Alcanzado el
punto de ebullicion tgpse continla entregando energia de modo que la sustancia
comienza a vaporizarse. La masa que se evapora va escapando por un conducto lateral y
se la obliga a atravesar por un condensador que se refrigera con agua. Una vez
condensada, la sustancia Z se colecta en un recipiente.

condensador

Recipiente
colector

Figura 1
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La resistencia variable R, permite ajustar la intensidad de corriente que circula por la
resistencia de calentamiento. Asuma en lo que sigue que en todo momento la
temperatura de los elementos del circuito se mantiene a 25°C. Si la fuente tiene una
tension de salida fija E = 50V y la resistencia R, = 20Q puede disipar como maximo
801/,
a) ¢Cudl es el minimo valor al cual puede ajustarse la resistencia R, durante el
procedimiento?

La resistencia de inmersibn R, estd fabricada con una aleaciébn 45%Ni— 55%Cu
conocida como constantan. Consiste en un alambre de diametro ¢ = 0,08mm y longitud
L. El alambre tiene un bafio aislante de espesor despreciable y se encuentra espiralado
por razones de tamafio. La resistividad del constantan a 25°C es de p,5 = 49uQ - cm.
b) Calcule la longitud de alambre L que se requiere espiralar para construir (a 25°C)
la resistencia de inmersion.

La resistividad varia con la temperatura segin p; = p,s - (1+« At)
Donde a = 2 x 107°°C~! es el coeficiente resistivo de temperatura del constantan. Asuma
en lo que sigue que las dimensiones del alambre no cambian con la temperatura.
c) Calcule la maxima temperatura de trabajo si la resistencia de inmersion no debe
cambiar su valor en mas del 0,5% durante el experimento para evitar incrementar
la incertidumbre de las mediciones.

Suponga que se lleva a cabo el experimento colocando una masa m, = 300g de la
sustancia Z en el recipiente calorimétrico el cual, por el momento, consideraremos ideal,
es decir, perfectamente adiabatico. La resistencia R, se ajusta a un valor de 6,5Q. Se
observa que, luego de 3min, la sustancia Z se encuentra completamente en fase liquida y
su temperatura es de 70°C. Si el experimento comenz6 con el sistema a la temperatura
ambiente t,,,, = 25°C,

d) Determine el calor especifico c,; de la sustancia Z en fase liquida

Continuando con el experimento, se observa que el termdmetro deja de indicar cambios
cuando la temperatura alcanza los 130°C. A partir de ese instante, pasan 1,5min para que
en el recipiente colector se tengan 4g de sustancia Z condensada. Despreciando el
tiempo del proceso que implica el paso del vapor de sustancia Z por el condensador
hasta ser acumulada en el recipiente colector,

e) Determine el calor latente de vaporizacion L, de la sustancia Z.

Siendo mas realistas, el recipiente calorimétrico no es ideal de modo que durante la etapa
del experimento en la que se vaporiza la sustancia Z, una cantidad de energia G se disipa
al ambiente en lugar de ser transferida a la sustancia. Para obtener un resultado mas
acorde a la realidad, se llevan a cabo dos mediciones (con un recipiente real no
adiabético) y se obtienen los siguientes valores:

Voltaje de la fuente [V] | Tiempo de vaporizacion [min] | Masa condensada [g]
46 3,1 6,86
35 2,3 2,85
Figura 2

A partir de los valores registrados en la tabla,
f) Determine nuevamente elcalor latente (“real”) de vaporizacion L, de la sustancia
Z.
g) Determine la cantidad de energia G que el recipiente calorimétrico transfiere al
ambiente.
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PT106. Escuela Philips
Ciudad de Buenos Aires.

Dr. Foton.

En la figural se muestran los diagramas de niveles de energia para atomos que
componen un LASER de helio-nedn. Como se muestra en la parte izquierda, un atomo de
helio es excitado mediante una descarga eléctrica de modo que un electron sube desde
un nivel energético E, a otro E,.

, =206leV—p—T— E, =20.66 eV
s Foton
—E’=1870eV

Dgscarga ::> Colision :>
eléctrica inelastica

E,=0ev——1— E/=0eV
He Ne

Figura 1

El atomo de helio (M, = 4) colisiona luego de forma inelastica con un atomo de nedn
(M, = 20), y el atomo de helio vuelve a su condicién energética inicial transfiriendo al
atomo de neodn la energia suficiente para que uno de sus electrones suba desde el nivel
energético E,'a otro E,". El LASER emite luz cuando el electrén del &tomo de nedn cae
desde el nivel energético E,"a otro E; "

a) Determine la rapidez minima que debe tener un atomo de helio para lograr
transferir la energia suficiente como para que un electron del atomo de nedn
cambie del nivel E,"al E,".

Suponga que el electron excitado del &tomo de nedn cae del nivel E,' al E;' emitiendo un
fotén de luz LASER.

b) Calcule la longitud de onda de la luz emitida.
Como aplicaciéon fisico-médica, se puede utilizar luz LASER para corregir un
desprendimiento de retina. A tal fin se utiliza un LASER que emite pulsos de 20ms de
duracion y cuya potencia promedio es de 500mW por pulso.

c) Determine la cantidad de fotones que contiene cada pulso.
Para encontrar nuevas posibles aplicaciones fisico-médicas, se realizan experimentos en

los cuales se disparan fotones contra electrones en reposo. Suponga que se dispara un
fotén cuya longitud de onda es 4 = 20nm como se ve en la figura.2 (izquierda).

Foton Electrén Foton Electrén
—————— Y s | L a e
Antes de la colisién Después de la colisién

Figura 2

d) Determine la energia E; ¢,, Yy la cantidad de movimiento p, fotdel fotdn incidente

B 00 oAF 2017



Luego de la colision, el foton invierte su sentido de movimiento y se produce un
corrimiento en su longitud de onda que responde a la expresion:

2h
A =
me - C

Donde h = 6,63 x 10734 ] - s es la constante de Planck, m, = 9,11 x 1073'kg es la masa
del electron en reposo y ¢ = 3 x 108m/s es la rapidez de la luz en vacio.

e) Decida y explique si la longitud de onda del foton aumenta o disminuye luego de
la colision

f) Determine la cantidad de movimiento ﬁf o1ec €l electron después de la colision

En 1895 Rontgen descubre los rayos-X y, un mes después de la publicacion de sus
descubrimientos, la radiacién ya se utilizaba para propésitos médicos. En la actualidad la
radiacion con rayos-X se utiliza tanto para el diagnéstico como de forma terapéutica.
Tomemos como ejemplo las radiografias: el material duro de los huesos absorbe los
rayos X mientras que el tejido blando no 6seo permite su paso. Los rayos X no
absorbidos que atraviesan el tejido blando impactan sobre una pelicula fotosensible y la
oscurecen. Asi, las zonas 0seas se ven brillantes sobre la placa fotogréfica.
Cuando los rayos-X (fotones) atraviesan un material se produce una atenuacion, es decir,
una disminucién energética o “pérdida” de fotones. Para un haz monocromatico de rayos-
X la atenuacién implica que la intensidad del haz disminuye al atravesar un material y lo
hace segun la ley siguiente:

=1y e ~Hpx

Donde I, es la intensidad del haz que alcanza el material, I es la intensidad del haz que
abandona el material luego de recorrer una distancia x, p es la densidad del material y u
es el coeficiente de absorcion lineal del material.

Se tiene una placa formada por dos capas consecutivas, una de material A y otra de
material B de modo que los respectivos espesores son x4, = 3cm Yy x, = 5¢cm. Para estos
materiales p, = 0,013m?/kg y up = 0,034m?/kg siendo sus densidades p, = 4200kg/m?3
y pg = 7500kg/m3 respectivamente.

Un haz de rayos-X con una energia de 35keV (1eV = 1,6 x 10~1%))incide en la placa como
se muestra en la figura 3. La intensidad del haz incidente es de 400kW /m?2.

]0\ A B r
= >
i =
Y AV
Figura 3

g) Determine en qué porcentaje se encuentra atenuado el haz al dejar la placa
La figura 4 muestra la atenuacion en la intensidad de los rayos X anteriores cuando
atraviesan una placa de aluminio. Teniendo en cuenta que la densidad de dicho material
es pa = 2,7g/cm3,

h) Determine el coeficiente de absorcion lineal del aluminio.
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1 1
0.005 0.010 0.015 0,020

Figura 4

PT107. Colegio Secundario General San Martin
Ciudad de Corrientes.

Un perro pasa corriendo con una velocidad constante de 18 km/h delante de una
camioneta del servicio sanitario. El personal quiere atrapar al perro y, cuando ésta esta
alejandose y se encuentra a 50 m de distancia, sale a perseguirlo con aceleracion
constante de 2,5 m/s2.
a) Confecciona un dibujo que represente la situacion.
b) Indica cuanto tiempo transcurre desde que la camioneta persigue al perro hasta
gue lo alcanza, si es que lo hace.
¢) Indica la distancia recorrida por el perro y la recorrida por la camioneta desde el
momento que empez6 la persecucion.

PT108. Colegio Secundario General San Martin
Ciudad de Corrientes.

Un automovil de 1.400 kg sube cuesta arriba por una montafa tratando de llegar a la
cumbre situada a 65 m de altura. Pero al llegar a 35 m de altura se le acaba el
combustible y el motor se detiene cuando la rapidez era de 75 km/h. Astutamente, el
conductor pasa inmediatamente a “punto muerto” y asi el auto sigue moviéndose.

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

b) ¢ Llegara a la cumbre? Justifique.

c) Para poder llegar a la cumbre, ¢le ayudara si arroja toda la carga del auto?
Explique.

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

e) Suponiendo ahora que el automévil parte con una rapidez de 130 km/h y llega al
punto mas alto de la cuesta con la minima energia posible, pero que la superficie
ofrece rozamiento. Calcula el coeficiente de rozamiento si el auto se desplazé
120 m.

f) Calcule la fuerza del motor si sube a rapidez constante.

PT109. Colegio Secundario General San Martin
Ciudad de Corrientes.

Dos cargas puntuales q1 = 8 yC y g2 = 2 yC estan ubicadas como se muestra en la
figura.
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ql A qz

10 cm

30 cm

En un punto A, situado entre ambas cargas y distante 10 cm de g2, se coloca q3 = 3 uC.

a) Calcule el médulo de la fuerza F31 que gl ejerce sobre g3.

b) Calcule el médulo de la fuerza F32 que g2 ejerce sobre 3.

c) Reproduzca en su hoja la figura y represente vectorialmente a escala las fuerzas
F31ly F32.

d) Calcule el médulo de la fuerza total, FT, que actla sobre g3 debido al sistema de
cargas qly g2. Represente vectorialmente FT en su dibujo.

e) Encuentre la ubicacién de un punto B, sobre la recta que une qly g2, tal que si
se coloca alli a g3 la FT es nula.

f) ¢ La posicion del punto B depende de la carga de g3? Justifique.

g) ¢Si la carga g3 sale de la recta que une a gl con g2, se puede encontrar un
punto donde la FT sea nula? Fundamente.

h) Si se modifica el signo de g2 = -2 uC, manteniendo los valores de g1 y g2,
¢ ddénde estard el punto B en el cual se anula la FT determinada por ql y q2°?

PT110. Instituto Tecnoldgico del Comahue - EPET N° 14 - San Agustin School
Ciudad de Neuqueén.

Braquistocrona de Bernoulli: “Caminos que hacen mas cortos el tiempo”.

En 1696, Johann Bernoulli planteé un problema general, pregunt6 qué curva, de entre las
infinitas que son posibles, proporcionaria el tiempo mas breve posible de descenso, entre
dos puntos (A y B). Esta curva se conoce como braquistocrona (figura 01) y proviene de
la palabra griega brachistos, el mas corto, cronos, tiempo.

Figura 1

Se pueden determinar la trayectoria segun las ecuaciones paramétricas que representan
a un cicloide invertido que pasa por el origen coordenado y por el punto B; es asi como la
solucion de la ecuacion diferencial es la solucion general al problema propuesto por

Bernoulli.
Trayectoria de la x=R(1—cosd)

braquistocrona y = R(6 — sen 8)
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Se deja caer un balin desde el punto A, siguiendo tres trayectorias: en caida libre desde
A, desde el punto A al punto B por el plano inclinado, y desde el punto A al punto B por la
braquistocrona.

Datos:

R=30,33cm 6=3,42
h=112cm d=59,2cm
g=9,8m/s?

a) Determine el tiempo que demora en llegar desde A hasta B siguiendo la
trayectoria recta.

b) Determine el tiempo que demora en llegar al suelo en caida libre desde A.

c) Determine la energia potencial y mecénica en el punto A, masa balin: 25 gr

d) Determine la velocidad con la que llega el balin al suelo.

e) Determine la velocidad con la que llega el balin al punto B desde la trayectoria de
recta.

f) Determine el tiempo que demorara en llegar desde el punto A al B por la
braquistocrona.

PT111. Instituto Tecnoldgico del Comahue - EPET N° 14 - San Agustin School
Ciudad de Neuquén.

Un calorimetro es un recipiente en donde se realizan las experiencias en las que se
producen variaciones de calor. En la mayoria de los casos suele tener dobles paredes
entre las que se ha hecho el vacio o lleva un material aislante térmico, que impide o
minimiza la conduccién de calor y por ellos conserva muy bien la temperatura de los
cuerpos que se encuentran dentro. En su tapa tiene dos orificios, uno para introducir el
termémetro y el otro para el agitador.

El producto de la masa del calorimetro por su calor especifico, es su capacidad calorifica,
que denominaremos 1. Como el calor especifico del agua es 1cal/g°c, esto equivale a
considerar una masa de 1 gramos de agua, que absorberia (o cederia) la misma cantidad
de calor que el calorimetro para la misma variaciéon de temperatura. Por eso 1 se llama
equivalente en agua del calorimetro. El valor 11 se refiere tanto al recipiente como sus
accesorios, el termémetro y el agitador.

Problema
Un calorimetro de Al (aluminio) de 200g contiene 500g de agua a 20°c. Se calientan 300g
de virutas de aluminio a 100°c y luego se introducen en el calorimetro. En funcién de los
datos calcular:
a) La temperatura final del sistema suponiendo que no se pierde calor hacia el
entorno.
b) El equivalente en agua del calorimetro.

Datos:

Calor especifico del aluminio (Al)= 0,215 cal/g°c
Calor especifico del agua (H,O)= 1 cal/g°c
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PT112. Instituto Tecnoldgico del Comahue - EPET N° 14 - San Agustin School
Ciudad de Neuqueén.

Sobre voltimetros y sus alcances de medicion.

Un voltimetro es un dispositivo para medir diferencias de potenciales en circuitos
eléctricos, tanto en circuitos de corriente alterna como de corriente continua. Basicamente
usa electricidad del sistema que estd midiendo para su funcionamiento. Es por ello que
cuando se quiere calcular su error se lo puede representar como una resistencia de gran
valor en paralelo entre los puntos donde se mide diferencia de potencial (R: resistencia
interna del voltimetro).

Estos aparatos tienen un determinado rango o alcance méximo de voltaje que pueden
medir. Para lograr tener diferentes alcances maximos de medicion se conecta en el
dispositivo o en serie con el voltimetro una resistencia de derivaciéon o de “shunt” (Rs).

1]

Esta resistencia permite ampliar el rango de medida “n” veces.

a) Determina una ecuacién que permita calcular el valor de Rs en funcién de su
resistencia interna Ry y de la cantidad “n” veces que se amplia su alcance de
medicion.

b) Si la resistencia interna de un voltimetro es de 3000 Q y se quiere ampliar su
alcance en 2,3 y 4 veces ¢,Cuales son los valores de la Rs a conectar en cada
caso?

c) Para cada valor anterior, ¢,Cual es el consumo en W del aparato en cada caso si
el alcance original del aparato era 50V?

PT113. Escuela Técnica Alfredo Carlos Passera
Mocoretd, Corrientes.

Un cuerpo que parte del reposo se acelera a razén de 8m/s durante 4s, luego continla
moviéndose con velocidad constante durante 7s y finalmente vuelve en reposo en 2s.

a) Calcular graficamente.

b) Calcular analiticamente el espacio recorrido por el cuerpo.

PT114. Escuela Técnica Alfredo Carlos Passera
Mocoretd, Corrientes.

En cada circuito de la figura se desconoce el valor de la corriente y potencia. calcule los
valores de la corriente total y potencia total. determine la potencia que disipa cada
circuito.

a)
R, =0,25Q Wr:? v
Rz = 0,5 Q
R4
A BRs

R;=0,1Q
R,=0,125Q
V= 24v

b) ’
R; =30Q
Rz =50Q
R3 =10Q Iy
R,s=340Q l
V= 100v Iz
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PT115. Escuela Técnica Alfredo Carlos Passera
Mocoretd, Corrientes.

El volumen de un gas de 500cm 3y estd contenido en un recipiente a una presion de
80cm de mercurio y 0 ° C de temperatura, determinar cual serd la presion en atmosfera
que quiere dicho gas, si el volumen disminuye a ¥ de litro y la temperatura aumenta a
37° C.

PT116. Instituto Politécnico Superior General San Martin
Rosario, Santa Fe.

Qué tren, qué tren, chu chu...
Desde la Revolucion Industrial, el tren ha sido uno de los medios de transporte mas
importantes que existen. Su existencia fue un pilar para el mundo tal cual lo conocemos:
conectd ciudades permitiéndoles un gran crecimiento, permitié llegar productos de la
zona de produccién a los centros de consumo o al puerto, facilitdé la conexion entre
distintos paises, etc. Sin embargo, a muchos ciudadanos su funcionamiento nos resulta
ajeno. En una primera aproximacion uno puede decir que consiste de un conjunto de ejes
rigidos con ruedas de acero que ruedan sobre rieles de igual material, y son impulsados
por motores diesel o eléctricos.
a) Si un tren se estd moviendo a 72 km/h y sus ruedas tienen 24 cm de diametro,
¢cudl es la velocidad a la que giran? Explicite si esta haciendo algun supuesto.
b) Muchas veces, ya sea en peliculas o situaciones reales, observamos que al
frenar las ruedas “chillan”. Esto sucede porque el mecanismo de frenado las
bloguea. Sabiendo esto, ¢,cual es la desaceleracion del tren?. Si pudiese disefiar
un mecanismo inteligente que no las trabase, ¢cudl podria ser la maxima
desaceleracion teérica?

Una de las mayores diferencias de los trenes respecto a otras opciones de transporte
como el auto o el avién, es que solo pueden desplazarse a lo largo de la via. Es por ello
que algunos problemas de infraestructura resultan mucho méas desafiantes en el caso de
los trenes. Uno de los principales conflictos del transporte es como enfrentar a las
necesarias curvas del recorrido.
¢) Una de las primeras soluciones que se encuentran, para disminuir el esfuerzo de
las vias y durmientes, es generar un peralte, es decir, que la via tenga un angulo
no nulo respecto al suelo. Dibuje un diagrama de cuerpo libre de la situacion.
Encuentre una expresion que indique el aporte a la fuerza centripeta debido al
peralte. En caso de ser necesario, deje esa expresion en funcién del angulo del
peralte.
d) Dada la imagen que se observa a continuacion, calcule la distancia recorrida por
las ruedas del lado interno del tren durante esa curva. ¢Qué diferencia tienen
con las del lado externo?

Trocha

Qo

Dado que es necesario que cada rueda entre y salga de la curva al mismo tiempo, la
diferencia de distancia a recorrer resulta un problema. Esta complicacion se suma a que
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las ruedas a un lado y otro del tren no son independientes, sino que estan conectadas
rigidamente por un eje (a diferencia de los automoviles que tienen el diferencial para
sobreponerse a esta problematica). Asi, para solucionar este problema la rueda, en vez
de ser un “cilindro”, tiene forma de cono truncado. Esto permite que el diametro de cada
rueda “cambie”, creciendo hacia adentro del tren

e) Se sabe que el diametro minimo de la rueda es de 24 cm, que, de acuerdo a
normas internacionales, su inclinacion maxima es 3° y su ancho es 6 cm. ¢ Cual
es el radio de giro minimo que puede tener?

Datos:
He = 0,15
Hg = 0,09
Trocha del ferrocarril = 1,676 m = 5,5 pies
Rgiro = 600 m

PT117. Instituto Politécnico Superior General San Martin
Rosario, Santa Fe.

¢Merece J. J. Thomson el Premio Nobel?

Es 28 de agosto del afio 1906. La Real Academia Sueca de Ciencias esta considerando
entregarle el Premio Nobel de Fisica a Joseph John Thomson por sus investigaciones
tedricas y experimentales sobre la conduccion de la electricidad a través de los gases. En
particular, J. J. Thomson demostré en abril de 1897, que los llamados rayos catddicos
eran, en realidad, haces de corpusculos. Estos corpusculos recibieron mas tarde el
nombre de electrones.

Como usted es un cientifico de renombre, la Real Academia le ha pedido que analice los
trabajos de Thomson, por lo que usted se dispone a hacer unas mediciones en su propio
laboratorio. El primer experimento que usted realiza se describe a continuacion.

Un haz de rayos catddicos, presumiblemente electrones, viaja a lo largo del eje de un
tubo de vacio que contiene dos placas planas paralelas a dicho eje. Las placas tienen 4
cm de longitud y estan separadas 2 cm. Luego de atravesar la zona de las placas, el haz
continla su camino y termina impactando en una pantalla fosforescente, la cual se
ilumina con dicho impacto. La Figura siguiente muestra un esquema del dispositivo:

4 cm 8 cm

Usted estima que la velocidad v, de los electrones es de 2x10’ m/s. Entre las placas
planas, la diferencia de potencial es de 400 V. Al ingresar a la zona de las placas, el haz
se deflecta. De acuerdo con la Figura:
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a) ¢Hacia donde apunta el campo entre las placas? ¢Hacia arriba o hacia abajo?
De acuerdo con Thomson, los electrones tienen carga negativa. De ser asi,
¢hacia donde se deflectara el haz?

b) Determine el valor del campo eléctrico entre las placas.

En el momento en que el haz emerge de la zona de las placas, el haz se ha deflectado de
manera que el vector velocidad forma 19,36° con el eje del tubo.
c) ¢Actlua alguna fuerza sobre los electrones en la direccion del eje? Calcule el
tiempo que demoran los electrones en atravesar la zona de las placas.
d) Calcule la componente y de la velocidad en el momento en que el haz emerge de
la zona de las placas.
e) A partir de lo anterior, determine la aceleracion que adquieren los electrones
mientras viajan entre las placas.
f) A partir de la segunda ley de Newton, calcule la relacion carga-masa de los
electrones, es decir, el cociente entre la carga y la masa de los mismos.
g) Sabiendo que la carga del electrén es -1,6x10™*° C, determine su masa.

Hasta ahora, todo se viene dando tal como lo describié J. J. Thomson. En un arrebato de
curiosidad, usted se pregunta cuan pequefia tendria que ser una particula como el
electrén. Entonces, se realiza el siguiente planteo:
Consideremos que el electrén es una esfera de radio R con una carga Q distribuida en su
superficie. Si pensamos que es un conductor cargado, podemos calcular la diferencia de
potencial entre su superficie y el infinito y calcular entonces su capacidad.

h) Escriba la expresion analitica de la capacidad asi calculada.

i) Escriba luego la expresion de la energia de un capacitor cargado que posee dicha

capacidad.

Albert Einstein determind, en 1905, que una particula en reposo tiene una energia Eq =
mc?, donde m es la masa de la particula y ¢ es la velocidad de la luz en el vacio.

i) Suponiendo que, en el caso del electron, toda esta energia fuese de origen
electrostatico, iguale dicha energia con la del conductor esférico cargado y
despeje el radio R.

k) Estime el radio R asi determinado. De esta manera, usted habra calculado una
primera aproximacion al radio clasico del electrén.

Datos:
c=3x108m-s*
k =9x10°N-m?.C*

Nota: Hoy en dia, sabemos que el electron no tiene estructura y debe considerarselo un
ente puntual, por lo que calcular el radio clasico del electron carece de sentido. Por
supuesto, en 1906, usted no sabia eso.

PT118. Instituto Politécnico Superior General San Martin
Rosario, Santa Fe.

Sobre el puente (de hilo).

El comerciante arabe Al-Kancia regresa de un largo viaje. Antes de poner a lavar la ropa,
como cualquier persona de bien, revisa sus bolsillos y encuentra en ellos un conjunto de
monedas de las que no tenia registro. Apasionado por la Fisica y extremadamente
ansioso, Al-Kancia desea determinar el calor especifico del material de las misteriosas
monedas halladas.

Para cumplir con su cometido, coloca 0,25 L de agua (a temperatura ambiente) en un
recipiente aislante de excelente calidad y utiliza un calentador eléctrico para llevarla hasta
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el punto de ebullicién. El calentador eléctrico consta de una resistencia de 40 Ohm por la
que circula una corriente de 3 A.
a) ¢, Cuanto tarda el agua en comenzar a ebullir?

Tan pronto como el agua comienza a hervir, el personaje echa 25 monedas idénticas,
cada una de masa 3,8 g y a temperatura ambiente (20 °C), en el interior del recipiente.
Luego de un buen rato, determina con ayuda de una termocupla (paciencia, jesta mas
adelante!) que la temperatura del agua es de 88 °C.
b) ¢Cuanto vale el calor especifico de la aleacion de la que estan hechas las
misteriosas monedas?

Para determinar la temperatura final del agua Al-Kancia utiliza una termocupla y un
circuito llamado ‘puente de hilo’. Una termocupla es un elemento que genera una
diferencia de potencial fija a partir de una diferencia de temperatura (efecto Seebeck). La
termocupla utilizada provee una diferencia de potencial fija (1,15 V) mas un valor que
depende de la diferencia de temperatura entre el lugar donde se coloca el sensor y el
ambiente (AT =T - Tamp)

E(nV)

A

5880 +
5040
4200
3360 +
2250 +
168
840 -

: : | | : : = AT(°C)
—10 10 20 30 40 50 60 70 80 90

La grafica presenta la respuesta de la termocupla utilizada; esta respuesta indica la
tensién provista por la termocupla en funcién de la diferencia de temperatura (ja lo que
debe sumarse la tension fija!).
c) ¢Cuédl es el valor de la fem (total) provista por la termocupla cuando el sistema
alcanz6 su equilibrio térmico?

Un circuito de puente de hilo se utiliza para medir valores de tensién provistos por alguna
fuente constante utilizando un ‘método de cero’. El funcionamiento del circuito es como
sigue: se conecta una fuente E4 de valor conocido y estabilizado en temperatura, en este
caso una pila Weston de valor 1,01864 V, y se mueve el contacto C hasta que el
galvanémetro indica que no circula corriente; el valor de la resistencia entre Ay C; es R..
Luego se conecta la fem desconocida €, y se mueve el contacto C hasta que el
galvanémetro G vuelve a indicar que no circula corriente. El valor de R entre Ay C, en
este punto se llama Rx.

Ee| Re
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Nota: el tramo AB es un potencidmetro, cuyo comportamiento se puede representar asi

VWV

C

Rac Rce — Rag — Rac

d) Verifigue que en el circuito puente de hilo la fem desconocida esta dada por:

R
& = _Rx E;
S

El tramo AB es en realidad un hilo (de alli el nombre del método) de resistividad p,
longitud total L y seccién S, el punto C es una corredera que permite variar la longitud del
tramo AC.
e) ¢Cual es la relacion de longitudes del tramo AC cuando se conecta la fuente
conocida (AC,) y del tramo AC cuando se conecta la fuente desconocida (AC,)?

Datos:

Oagua = 1000 kg-m’®
Cagua = 1 cal-g™-oC™
1cal =4,186J

PT119. Escuela Nueva Juan Mantovani
Arguello, Cérdoba.

Una esfera de masa M comprime a un resorte una cierta distancia “X”, como indica la
Figura. Al ser liberada, la esfera sale con una velocidad “v”’ y realiza un recorrido lineal sin
rozamiento hasta impactar inelasticamente al bloque B, que se encuentra a 5m de

distancia.

M
—X .
a) Encontrar la expresion general que permite calcular la constante elastica k del
resorte a partir de los datos.
b) Calcular la constante elastica k suponiendo los siguientes datos:
M = 300g.
MB = 0,2kg.

X =4cm
V=4m/s.

Suponiendo que el choque es inelastico y que después del impacto el coeficiente de
rozamiento dinamico para el cuerpo “esfera-bloque” es de py=0,3:
c) Calcular la distancia que ambos recorren luego del impacto hasta frenarse.

Info atil

E k X2

elastica ™

N~

Energia potencial elastica:
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PT120. Escuela Nueva Juan Mantovani
Arguello, Cérdoba.

Se denomina conductancia eléctrica (G) a la facilidad que ofrece un material al paso de la
corriente eléctrica; es decir, que la conductancia es la propiedad inversa de la resistencia
eléctrica R.

El Siemens [S] es la unidad de medida de la conductancia y representa la inversa de la
resistencia. Por lo tanto, [G]=S= Q-1

La conductividad C puede definirse como la inversa de la resistividad p de ese material,

en Q.cm, por lo tanto [C]= S/em = Q-1-cm-1.
I 1 1s S
R: —_ =" — —
PS "TR P

plantea la construccion de un conductimetro casero usando 1
un circuito eléctrico como muestra la Figura. La cubeta, de
longitud | y seccion s, se llena con el liquido cuya
conductividad C desea medirse y se cierra el circuito,
midiendo la diferencia de potencial aplicada y la intensidad

de corriente producida. 4:'_

Considerando despreciable la resistencia que provocan los cubeta
cables, se pide:
a) Encontrar la expresion general que permite calcular la conductividad C del
material liquido que se coloca en la cubeta.
b) Calcular lo anterior suponiendo los siguientes valores:
V =12v.
| = 3A.
| =20cm.
s = 2cm’.
c) Si se colocara un liquido cuya conductividad es de C=0,03 S/cm y se conecta el
circuito a una bateria de 24V, ¢ Cual sera el valor de la intensidad de corriente?
d) Suponiendo que el circuito se conecta a 24V durante 40 segundos y la cubeta se
llena con un liquido que tiene una conductividad de C=0,003 S/cm ¢A qué
temperatura llegara el liquido si su densidad es de 1,21 g/ml, su calor especifico
es de 0,9 cal/g.°C y su temperatura actual es de 20°C? (despreciar disipacion de
calor al exterior).

Para realizar la medicion de la conductividad eléctrica, se | +

PT121. Escuela Nueva Juan Mantovani
Arguello, Cérdoba.

Un cubo de metal de 15cm de lado y 3kg de masa, contiene en su interior un gas ideal
sometido a una presion de 1,5atm, y se encuentra sumergido en 10l de agua a 5°C, en
equilibrio térmico. Luego se agregan a dicho recipiente 50l de agua a 90°C.
Considerando nulo el calor especifico de gas y el ancho de las paredes del cubo, y el
recipiente perfectamente adiabético:
- ¢ Cudl es la presion final que adquiere el gas encerrado?
- ¢ Cuéntos moles de gas hay encerrados?

Datos utiles
Dilatacion volumétrica: Vi=Vo+ ywWoAT
Calor especifico metal: ¢y=0,031 cal/g°C
Coeficiente de dilatacion volumétrico: yy = 36 - 10-6 °C™
1 atm = 101325 Pa
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K=0C+273

1lcal =4,187 J
1J=0,00987 atm-|
atm:-|
R=0,082
mol-K

PT122. Instituto Educativo Dailan
Pilar, Buenos Aires.

Thompson desenterrado.

En 1897 Thomson realizd un experimento que termind contribuyendo al “descubrimiento”
del electrén, con el famoso “tubo de rayos catdédicos” (hoy sabemos que son haces de
electrones)-En determinada etapa de la experiencia, realizé la siguiente secuencia:

- Hizo pasar el haz por una regién de campos eléctrico E y magnético B, uniformes
y perpendiculares entre si y al haz de electrones.

- Ajusto el valor del campo eléctrico hasta que el haz no se deflectaba.
- Apago el campo eléctrico y midio el radio de curvatura R de la desviacion del haz
a) ¢Cual es la velocidad de los electrones cuando el campo eléctrico es el

adecuado para que el haz no se deflecte?
b) Determinar la relacion carga a masa en funcion de E, By R.

PT123. Instituto Educativo Dailan
Pilar, Buenos Aires.

El disparo del millén.

Un programa de television que fomenta la alfabetizacion cientifica otorga un importante
premio de dinero al participante que logre el siguiente desafio: disparar una piedrita
verticalmente hacia arriba parague impacte en un cartel colgante. El disparo se efectla
desde el piso, comprimiendo un resorte en una base preparada para su colocacion.

Puede elegir entre dos resortes proporcionados por la produccion. El cartel es fragil y el
impacto debe ser superficial ya que de romperse se considera el objetivo no logrado.
Dispone de suficiente tiempo para manipular y medir, pero tiene la siguiente restriccion:
debe lograrlo en un solo intento. Cuenta con una regla milimétrica y tiene como datos
conocidos: la masa de la piedra 30 gramos y la altura del cartel, 4 m.

El concursante “cuelga” la piedrita en el resorte A mientras es sostenido verticalmente, vy ,
cuando la masa se encuentra en equilibrio, mide una elongacién de 1cm. Repite la
prueba con el resorte B y la elongacion resulta 2cm.

a) ¢Cudl de los resortes habria que comprimir mas para impulsar la piedra?

b) ¢Es cierto que en este caso el resorte mas blando requiere el doble de
compresion que el resorte mas duro para llegar a la misma altura?¢,Por qué?

c) Bajo ciertas aproximaciones puede establecerse una relacion entre la
compresion del resorte y la altura alcanzada. ¢Cudl es esa relaciéon? ¢Con qué
aproximaciones?

d) Supongamos que sos el participante, y te interesa el premio. Relata (incluyendo
los célculos pertinentes) cdmo seria tu intento de disparo exitoso.

B .0 oaF 2017



PT124. Instituto Educativo Dailan
Pilar, Buenos Aires.

El ciclo tedioso.
Una masa de nitrégeno evoluciona segun el ciclo de la figura adjunta. La presion en el
estado A vale P(a) = 500 Kpa y el volumen V(a)= 0.002 m*. Suponiendo que el gas se
comporta como ideal (cv= 0.741 J/GK), calcular:

a) Energia recibida o cedida mediante calor por el sistema en las evoluciones A-B,

B-Cy C-A.

b) El trabajo realizado por o contra el sistema en las mismas evoluciones.

c) La variacion de la energia interna para las mismas evoluciones.

d) El trabajo neto realizado por el sistema y el rendimiento del ciclo.
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PT125. Colegio Nacional de Buenos Aires
Ciudad de Buenos Aires.

Un foco puntual de luz monocromética A = 560 nm esta situado en el fondo de un
depdsito de acero y sobre él se coloca una cartulina circular opaca de 12 cm de diametro.
Se afiade con cuidado al depésito un liquido transparente cuyo coeficiente de refracciéon
es 1,36, de forma tal que la cartulina flota en su superficie con su centro situado
directamente encima del foco. Un observador ubicado por encima de la superficie libre
del liguido no ve ninguna luz hasta que el liquido alcanza cierta altura.
a) ¢ Con qué angulo debe incidir el rayo sobre la superficie libre del liquido para que
el observador apenas comience a verlo? Esquematizar
b) ¢ Cual es el valor de la altura de la columna de liquido medida desde el fondo del
recipiente?

Suponer naire=1

PT126. Colegio Nacional de Buenos Aires
Ciudad de Buenos Aires.

Un bloque de masa m esta apoyado sobre un plano inclinado de masa M cuya superficie
forma un angulo oo con la horizontal. Sobre el plano inclinado se ejerce una fuerza
horizontal de modulo F y se sabe que no existe friccién entre el plano inclinado y el piso,
de manera tal que puede desplazarse libremente. Suponiendo que entre la superficie del
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blogue y la del plano inclinado existe un coeficiente de roce estatico ue = 0,4 y un
coeficiente de roce cinético uc = 0,2, Se pide

a) Diagramas de cuerpo libre paramy M

b) El valor de la fuerza F maxima para que el cuerpo no resbale.

c¢) El valor de la fuerza F minima para que el cuerpo no resbale.

Datos: m = 0,5 kg, M = 2 kg, g = 10 m/s?, o = 30°.

PT127. Colegio Nacional de Buenos Aires
Ciudad de Buenos Aires.

Por un cable muy largo circulan 10 A. Un electron esta ubicado a 2 cm del cable y se
desplaza con una rapidez de 10’ m/s. Determinar el médulo, la direccion y el sentido de la
fuerza experimentada por el electrén cuando inicialmente:
a) se mueve paralelo al conductor en el sentido de la corriente
b) se mueve perpendicular al conductor y tangente a una circunferencia concéntrica
con el mismo.

PT128. Escuela Nacional Ernesto Sabato - Instituto Sagrada Familia
Tandil, Buenos Aires.

En una prueba de deporte extremo, un motociclista con una moto enduro salta al lecho de
un rio a través de una rampa ubicada en la costa. La rampa tiene una longitud de 30 m, la
parte mas baja se encuentra practicamente al mismo nivel del agua, mientras que el otro
extremo tiene una altura de unos 9 m y justamente esta ubicado en la barranca del rio. El
curso de agua tiene un ancho de aproximadamente unos 100 m y un caudal muy bajo por
lo que se puede despreciar un arrastre por la corriente.

El motociclista avanza llegando a la parte inferior de la rampa a una velocidad de 115
km/h momento en que se apaga el motor, recorre la rampa hasta que abandona la misma
en la parte superior, hace unos movimientos acrobaticos y con muchos aplausos cae al
agua.

Teniendo en cuenta que el coeficiente de roce cinético entre los neumaticos de la moto y
la rampa es de 0,3. Calcular:

a) La velocidad con la que abandona la rampa.

b) La altura méxima alcanzada por el motociclista.

c) La distancia con respecto a la base de la rampa a la que cae.

d) El valor de la velocidad con la que impacta en el agua.

Pero no todo termina acd. No bien el arriesgado deportista cae al agua, todos los
presentes se percatan que en la orilla opuesta y en la misma direccién del recorrido de la
rampa hay un hambriento cocodrilo que entra al rio en busca de su comida recién caida
del cielo, avanzando con una velocidad de 1,2 m/s. Al mismo tiempo, nuestro deportista
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comienza a nadar desesperado en sentido hacia la rampa. Considerando que con todo el
equipo que lleva puesto es capaz de hacer 100 m en 2 minutos en forma constante:
e) ¢ Cuanto tarda el motociclista en llegar a la orilla opuesta?
f) ¢Qué tiempo le demora al cocodrilo llegar a la otra orilla?
g) ¢Llegard a salvo a la orilla antes de ser la comida del reptil bajo la mirada de
todo el publico presente?

PT129. Escuela Nacional Ernesto Sabato - Instituto Sagrada Familia
Tandil, Buenos Aires.

Preparando Té Helado.
Con el objetivo de preparar té helado para la noche se procede de la siguiente manera:
Se coloca un litro de agua que se encontraba a temperatura ambiente (20 °C) en una
pava eléctrica cuya potencia maxima es de 2400 Watts.
a) ¢Cuanto tiempo debera estar encendida para que el agua alcance la
temperatura de ebullicion de 100 °C?

Se prepara el té e inmediatamente se lo coloca en un termo de acero inoxidable
(despreciar las pérdidas de energia en el traspaso).
b) ¢En cuanto variard el volumen interno del termo teniendo en cuenta se
encontraba a temperatura ambiente y despreciando su masa?

Luego, se deja reposar el tiempo suficiente como para que el té alcance la temperatura
ambiente y se desea introducir cubitos de hielo para lograr té helado a 5°C. Sabiendo que
los cubitos de hielo se encuentran a -3°C y tienen una masa de 10 gramos.
c) ¢Cuantos cubitos seran necesarios mezclar al litro de té? (despreciar las
pérdidas considerando al termo como un calorimetro ideal).

El termo posee una capacidad de 1200 cm?.
d) ¢Hay suficiente espacio libre como para que se logren introducir todos los
cubitos? ¢ Cuanto espacio falta, o sobra?

Datos Uutiles
g=19,8m/s?
1Cal = 4,2 Joule
Coeficiente de dilatacion lineal del acero inoxidable: a = 1,73 . 10° 1/°C
Calor especifico del agua: C = 1 Cal/g.°C
Calor Latente de fusion: Lg = 80 Call/g
Calor especifico del Hielo: C = 0,5 Cal/g.°C
Densidad del Hielo: 6 = 0,92 g/cm3

PT130. Escuela Nacional Ernesto Sabato - Instituto Sagrada Familia
Tandil, Buenos Aires.

En una casa cuya instalacion eléctrica es de 220 V, se encienden en forma simultanea
los siguientes aparatos: 5 lamparas de 60 W cada una, un lavarropas de 2100 W, un
televisor de 50 W, una estufa eléctrica de 900 W y un equipo de musica de 800 W.
a) Esquematice el circuito.
b) ¢Qué intensidad de corriente circula por cada artefacto?
c) ¢Cudl es la intensidad de corriente total que entra en la casa para mantener a
todos estos aparatos encendidos?
d) Calcular los kWh consumidos mensualmente si el tiempo de funcionamiento
diario de cada uno es el siguiente:
Lamparas: 5 horas.
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Lavarropas: 90 minutos.
Televisor: 12 horas.
Estufa eléctrica: 4 horas.

e) El amperaje del interruptor automatico que protege la instalaciéon eléctrica (llave
térmica) de la casa es de 30 A; es decir, “salta” (corta) cuando circula una
corriente superior a los 30 A ¢es posible encender junto con todos los artefactos
un secador de pelo profesional de 2500 W?

f) Si en lugar de llave térmica la casa fuese antigua y como medida de seguridad
tuviese “tapones” (fusibles). ¢ El fusible se quema si la resistencia equivalente del
circuito es menora 7 Q7

g) ¢El fusible se quema si la resistencia equivalente del circuito es menor a 8 Q?

PT131. Escuela Superior de Comercio Carlos Pellegrini
Ciudad de Buenos Aires.

Jugando con el paraguas.
En un dia de lluvia Rodolfo llega a un refugio con su paraguas mojado. En lugar de
cerrarlo, se pone a jugar con él, haciéndolo girar y observando las gotas que salen
disparadas para todos lados.
Al principio, Rodolfo sujeta el paraguas verticalmente por encima
de si, y lo hace girar a un ritmo de 1 vuelta cada 3 s. La altura del
paraguas por encima del suelo es de 2,5 m. A partir de este
momento, ignore la resistencia del aire.
En la figura se muestra la trayectoria de una de las gotitas que
se desprenden del borde del paraguas.

a) ¢Con qué rapidez sale disparada cada gota?

b) Calcular su tiempo de caida y a qué distancia de los pies

de Rodolfo aterriza.

Una vez que su paraguas se secO, Rodolfo no se rinde. Sale a mojar de nuevo su
paraguas y al volver comienza a girarlo en un plano vertical, como se ve en la figura. El
centro del paraguas esta a 1,2 m del suelo.
c) Usando el sistema de referencia de la
figura, encontrar los vectores velocidad de
las gotas que estan en los puntos A, B, C,
DyE.
d) Hallar la altura maxima de la gota que se
desprende en el punto A.
e) Hallar con qué velocidad impactan en el
suelo las gotas que se desprenden de los
puntos Ay C.
f) Hallar en qué lugar del suelo impactan las
gotas que se desprenden de los puntos By
D.
g) Encontrar las coordenadas iniciales de la
gota que se desprende del punto E. Escribir las ecuaciones horarias x(t), y(t).
h) Escribir una ecuacién para la trayectoria de la gota de y en funcién de x.
i) Hallar el vértice de la trayectoria de la gota y en qué lugar aterriza.

Ahora considere que la velocidad vq a la que se hace girar el paraguas es variable.
j) Escribir una ecuacion para la trayectoria de la gota que se desprende del punto E.
Su respuesta debe quedar escrita en términos de la variable vo.
k) ¢Con qué velocidad vy se debe girar el paraguas para que la gota en cuestion
alcance el punto B del paraguas? ¢ Y para que toque el punto C?
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l) Si el paraguas se gira con la velocidad a la que Rodolfo lo hacia inicialmente, la
gota ¢ vuelve a tocar el paraguas en algan punto?

Datos
Aceleracion de la gravedad: 9,8 m/s?
Diametro del paraguas: 1 m

PT132. Escuela Superior de Comercio Carlos Pellegrini
Ciudad de Buenos Aires.

Caminando bajo la lluvia.

Todos nos hemos preguntado alguna vez de qué manera deberiamos caminar bajo la
lluvia para mojarnos lo menos posible. La respuesta mas facil seria que no hay que
caminar nada: si nos quedamos quietos, a salvo y en silencio en la oscuridad, todo estara
bien y conseguiremos no mojarnos. Aqui, sin embargo, nos restringiremos al caso en que
—por el motivo que fuera— no queda mas remedio que caminar una cierta distancia bajo
la lluvia. Esta necesidad surge, por ejemplo, cuando un medio de transporte deja a la
persona no en la puerta de su destino final sino a unas cuadras de distancia a lo largo de
una intemperie. En este problema intentaremos arrojar luz sobre el tema de cuanto nos
mojamos si caminamos bajo la lluvia.

Suponga que usted viaja en un colectivo. Mientras estd en la parada, observa que la
lluvia cae de forma vertical. Sin embargo, tan alcanza una velocidad de unos 45 km/h, la
trayectoria observada de las gotas cambia de direccién, apuntando a unos 60° de la
vertical, hacia la parte de atras del colectivo.

a) ¢ Con qué rapidez caen las gotas?

Si bien la atraccién gravitatoria terrestre ejerce una fuerza constante sobre cada gota, el
aire que atraviesa le opone resistencia a su movimiento relativo mediante una fuerza de
arrastre que eventualmente equipara a la primera. Cuando ello ocurre, la gota viaja con
una rapidez constante, denominada velocidad terminal.

Este valor esta determinado por la relacion entre el peso de la gota y la resistencia que le
opone el aire, y ambas dependen del tamafio de la gota.

Suponiendo que la gota es esférica (lo cual se sabe que es cierto para gotas pequefias,
de 3 mm de didmetro o0 menos), la velocidad terminal v, en metros por segundo se puede
calcular aproximadamente segun

donde p es la densidad del objeto que cae, py es la densidad del fluido que ejerce la
fuerza de arrastre, g es la aceleracion de la gravedad y d es el diametro de la esfera.
b) Pruebe que una gota de 3 mm de diametro tiene una velocidad de caida de
aproximadamente 6 m/s.
c) ¢, Qué diametro tienen las gotas que vio caer en el colectivo?

A lo largo de esa noche tormentosa precipitaron 5 mm sobre la ciudad de Buenos Aires.
d) ¢ Cuéantos litros de agua habrén caido, en total, sobre la ciudad? ¢ Cuantas gotas
en total fueron?

Consideremos una caja como la que se muestra en la figura y sus caras Hy V. Cada una
de ellas tiene 1 m? de lado.
e) Si las gotas caen verticalmente, calcular cuantas gotas de agua cayeron sobre la
cara H y sobre la cara V. Repita el calculo si, en cambio, la trayectoria de las
gotas apunta a 15° de la vertical. Apoyarse en el diagrama de la figura.
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A partir de estudios atmosféricos realizados en el siglo pasado, se ha llegado a la
observacion de la existencia de una relacién entre el tamafio promedio de las gotas de
lluvia y la intensidad de la precipitacion. En 1948 Marshall y Palmer sintetizaron ese

resultado en la ecuacion
RO.21

d= ,
41

donde d es el diametro promedio de las gotas en centimetros, y R es la intensidad de la
lluvia medida en milimetros por hora.
f) Suponiendo que la intensidad de la lluvia se mantuvo constante a lo largo de la
tormenta, ¢cuanto durd?
g) Calcule la cantidad N de gotas que cayeron por segundo en cada metro
cuadrado de area de suelo. A ese valor, expresado en gotas por m? por
segundo, lo denominaremos intensidad de la lluvia:

=2 N
AAt
En la figura se muestra un cubo imaginario de 1 m® que
se apoya en 1 m? de suelo y contiene n gotas en un v A ; YA
instante determinado. R MR T B
h) Teniendo en cuenta que la altura del cubo es { &‘ I'm |
de 1m, calcule cuanto tiempo transcurrira vy i

hasta que esas n gotas lleguen al suelo. A suelo ‘1 2 }
partir de esto y conociendo la intensidad de la ; ;

lluvia, calcule el valor de n.

Dicho valor, al expresarse en gotas por m°, es la densidad de gotas en el espacio:
n=N/V.
i) ¢ Qué relacion hay entre la intensidad |, la densidad n de gotas y la rapidez u de
éstas?

Suponga que tiene que caminar una

distancia D bajo esta lluvia. Para averiguar ¥4 “ AR bbby v
cuanto se moja, en lugar de considerar un ‘ RARRY iy JHV b
sistema de referencia fijo al suelo (S) nos by * * ;" A

v
subiremos a un sistema de referencia que 4/ J
viaja con usted (S’), de manera que usted H* ; Vv
I bjet . Si y
uce como un objeto en reposo in SL . j ity

embargo, en el sistema S’ la velocidad de
las gotas y su trayectoria lucen distintas.
j) Si usted camina a velocidad v, ¢con qué rapidez u observara caer las gotas y
con qué inclinacion? ¢ Cudl serd la nueva intensidad de la lluvia?
k) Sabiendo que el area frontal de su cuerpo es Ao, calcule la cantidad total de
gotas vy, finalmente, el volumen total de agua que le impacta a lo largo de su
caminata bajo la lluvia.
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Datos
- Densidad del agua: 1000 kg/m?®
- Densidad del aire: 1,2 kg/m®
- Aceleracion de la gravedad: 9,8 m/s?
- Area total de la ciudad de Buenos Aires: 203 km?

4 1
- Volumen de una esfera: §”R3 = grrd3

-D=300m
-v.=1,2m/s
-A;=0,7m?

PT133. Escuela Superior de Comercio Carlos Pellegrini
Ciudad de Buenos Aires.

Andando en bote.

Gilda sale de paseo en su bote por el Rio Salado.

Su disefio, bastante poco convencional, tiene forma T 4

de caja de zapatos, como se ve en la figura. c

Al lanzar el bote al rio y dejarlo flotar sin carga, l

cuando llega al equilibrio, se lo ve sumergirse una \

profundidad h = 3 cm. e o
a) Calcule la presién ejercida por el agua sobre el “
fondo del bote.

b) Calcule la fuerza que ejerce la atmdsfera (el aire) y la que aire

ejerce el agua sobre el barco. | |1h

c) Si el barco se encuentra en equilibrio, ¢ cual es su masa?

d) Si usted se sube al bote, ¢a qué profundidad h queda
sumergido?

e) ¢Puede decir cual es la carga maxima que puede cargar el bote sin hundirse, en
condiciones de reposo?

agua

Luego de varias semanas de pasear remando con su bote, Gilda se da cuenta de que el
disefio es poco hidrodinamico, es decir, que por su forma geométrica el agua le ejerce
demasiada resistencia, con lo que hay que remar con mucha fuerza.

Para intentar solucionar el problema, prueba una
canoa con forma de semi-elipsoide, como la que se
ve en la figura. Esta canoa estd fabricada con el
mismo material que el bote, con paredes del mismo
espesor.

f) ¢Cuédl es la masa de cada metro cuadrado de superficie del bote? Este valor,
expresado en kg/m?, puede denominarse densidad superficial.

g) ¢Qué masa tiene la canoa, sin carga?

h) ¢ Cual es la carga méaxima que puede transportar?

Datos
-a=15m;b=06m;c=05m

- Presion atmosférica: 101 300 Pa
- Densidad del agua: 1000 kg/m?®

(ab /2)P +(ac)P +(bc)P
3

- Area de un semi-elipsoide: aproximadamente © p\/ siendop = 1,6

. . . 1
- Volumen de un semi-elipsoide: gnabc
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PT134. Colegio Nacional Nicolas Avellaneda
Aguilares, Tucuman.

Una bolsa con 20kg de residuos se cuelga
desde la rama de un arbol a 4m de altura,
con una cuerda (de 8m) que es sostenida del
otro extremo por Maria (tanto el centro de
gravedad de la bolsa como la mano dI
alumno estan a la misma altura). El aroma
del alimento atrae algunos animales; uno de
ellos, un perro de masa 15kg, se acerca
lentamente con una velocidad de 1m/s, ante
esta situacion se aparta la bolsa de su
posicion de equilibrio en 20°, con la intencion de que, al oscilar, golpee al animal. El
interrogante que se le plantea:
a) ¢Cual es el periodo de la bolsa si oscilara libremente?

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

b) ¢ Con que velocidad es despedido el perro?

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

c) ¢Cual es la tension de la cuerda, en ambos casos?

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

PT135. Colegio Nacional Nicolas Avellaneda
Aguilares, Tucuman.

En cierta ocasion un 6mnibus de larga distancia cayé en un rio, en el momento que
cruzaba el puente del Rio Medina, puente de mediana envergadura; que une las ciudades
de Aguilares y Concepcion, en la provincia de Tucuman. En el accidente “real” no hubo
gue lamentar victimas fatales; el moévil lentamente fue llenando su interior con agua
mientras se hundia. Al cabo de un par de dias se organiza un operativo para sacar el bus,
por lo cual se utiliza una grda de la municipalidad que se ubic6 en forma transversal en el
puente, que en el momento de izar al Gmnibus —mientras éste estaba en su totalidad
dentro del agua- no hubo ningan sobresalto, luego comenzé a emerger del agua frente a
la mirada atenta de curiosos y el periodismo, hasta que en un instante dado desequilibré
ala griay provoco su caida en el lecho del rio y sobre el bus que debia sacar.
A efectos de determinar las causas y cuantificarla, se presumen -con cierta razonabilidad-
las siguientes dimensiones:

- Largo del cuerpo de la graa: 8m; Peso Ws = 150.000N

- Largo de la pluma (de la gria): 10m; Peso de la pluma 4000N; inclinacién 40°.
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- Dimensiones totales del bus: 2,80 de ancho; 2,80m de alto; 12m de largo.
- Peso del bus 75.000N, uniformemente distribuido respecto de su largo.

- Presion atmosférica normal y temperatura del agua 20°C.

- Peso especifico del agua 9800N/m3.

- Coeficiente de viscosidad del agua a 20°C; =1 x 10° N.s.m™

Notas

- No se tomaran en cuenta los efectos de la velocidad de la corriente de agua del
rio.

- Se despreciara el peso del cable.

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

- Los volumenes de los materiales del bus equivalen al 5% del volumen total.

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

- Para los efectos de la viscosidad en el momento de ser izado, s6lo se tomara
cuando el bus esta totalmente dentro del agua y aunque parezca una
“aproximacion muy grosera”, se considerara al bus como un objeto esférico (a
este fin) de radio 3m, donde se hara valer la Ley de Stokes. F = 6mRuv

- Velocidad de izamiento 0,1m/s.

- Suponga que cuando comienza a emerger, mantiene el 10% de agua, del volumen
total del bus, uniformemente distribuido respecto de su largo.

En base a la idealizacion de la situacion se le plantean los siguientes interrogantes:

a) ¢ Cual es la presiéon que soporta un punto del bus a 20m de profundidad?

b) ¢ Cual es el empuje que soporta el material del bus?

c) Valor de la fuerza debido a la viscosidad.

d) ¢Cuanto vale la tension del cable, cuando el bus esta siendo izado y se
encuentra totalmente en el seno la masa liquida?

e) ¢Cudl es el valor de la tension cuando emerge la mitad? (Suponga hasta aqui
gue no hay problemas con el equilibrio de la grua.)

f) ¢, Qué parte del bus puede emerger antes que la grda pierda el equilibrio?

PT136. Colegio Nacional Nicolas Avellaneda
Aguilares, Tucuman.

El ojo humano es aproximadamente esférico, cuyo esquema se puede apreciarse en la
figura (al pie de la presente pagina), la membrana exterior es lo que Ud. ve de color
blanco se llama esclerética, se interrumpe al frente para dejar pasar la luz, al igual que la
segunda membrana llamada coroides que es de color negro y hace las veces de cdmara
oscura; la tercera membrana es la parte sensible a la luz y se llama retina, pero la zona
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de mayor sensibilidad esta en una parte de ella llamada mancha amarilla que es en
definitiva donde se forma la imagen de lo que vemos. En la parte anterior del ojo se
observan algunas formaciones transparentes semejantes a lentes convergentes.
Por ahora, prescindiendo de la descripcion, se le solicita resuelva:
a) Si tuviéramos una lente biconvexa —similar al cristalino- de foco igual a 3,0cm y
se colocara un objeto de 1mm de altura a 2,0cm de la misma, ¢cuél es la
posicion, tamafio y tipo de imagen que se obtiene?

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

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

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

c) Determine el indice de refraccion del cristalino.

Si supone que el indice de refraccion del cristalino es 2,00 (independientemente del valor
que halla obtenido en el punto anterior), tomando 1,33 el indice del humor acuoso/vitreo y
se desea “enfocar” un objeto a 4m para que forme imagen real en la mancha amarilla —a
25mm del cristalino-; sin considerar efectos de refraccion en el Cérneas ni en el humor
vitreo/acuoso:

d) ¢Qué valores toman los radios del cristalino? (Considere ambos radios iguales)

Esclerética
Misculos ciliares Coroides

Mancha
amarilla

Esquema del ojo con sus partes.

PT137. Instituto Industrial Luis A. Huergo
Ciudad de Buenos Aires.

Una masa ml=5kg se encuentra en el punto A sobre una rampa de longitud L=1,5m de
inclinacion variable con pe=0.4 y ud=0.5. La rampa se comienza a inclinar hasta que m1l
empieza a acelerar, luego esta llega a B donde comienza a describir un movimiento
circular sobre un rizo de radio R=0.25m, pasando por el punto maximo del mismo(C) y
completando su vuelta en B para continuar su movimiento sobre una plataforma
horizontal libre de rozamiento (tramo B-D). En dicho tramo, la m1 choca plasticamente
con una masa m2=25kg inicialmente en reposo, y continua hasta el resorte de k=300N/m
y l0=0.1m ubicado en el punto D.
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a) Discutir cualitativamente si la energia mecanica e impulso lineal P se conserva o
no en el tramo AB, el rizo, y el tramo BD antes, durante y después del choque,
argumentando su respuesta.

b) Calcular el angulo a minimo con el cual la masa m1 comenzara a moverse.

¢) Con el angulo calculado en el punto a) determinar con que velocidad llega m1 al
punto B.

d) En B, la masa ml comenzard a describir un movimiento circular en el rizo.
Determinar su velocidad en el punto méaximo del rizo (C)y a continuacion,
calcular la fuerza normal que el rizo aplica sobre la masa en dicho punto.

e) Calcular la velocidad final del conjunto de masas luego del choque, y determinar
cuanto se comprime el resorte en D, luego de entrar en contacto con las masas.

f) Luego de rebotar en el resorte, determinar si las masas lograran realizar la
vuelta completa en el rizo.

PT138. Instituto Industrial Luis A. Huergo
Ciudad de Buenos Aires.

Un recipiente con 100kg de hieloa una temperatura de 0°C es conectado a una estufa
gue se mantiene a una temperatura constante Th= 30°C a través de 2 tubos cilindricos
aislados. Uno de ellos, de 0.5m de largo y de 0.1m de radio, esta hecho de Plata

(Kp—406ﬂ) El otro tubo de 0.3m de radio, estd hecho de una seccion

Cobre(Kc= 385—) con una longitud de 1m, y una seccion de Acero (Ka=50. 2—) de
longitud desconomda Se sabe que la temperatura de juntura Cobre/Acero es de 15 C

FLATA {' },{_}
Estufa e— (.5m — ng;{{'k{ fj;
Aislamiento 15°C 4 1
=30°C / / £ fl‘ H&elt&%%
= — ur:”[;.gf ﬁ’

< 1Im de L S @ QA

a) Calcule la corriente de conduccion de calor en el tubo de Plata. (Kp = 406%).

b) Calcule la corriente de conduccion de calor en el tubo de Cobre y Acero, luego
determine la longitud de la seccion de Acero (La).(Kc = 385% y Ka = 50,2%).
¢) En cuento tiempo se derrite todo el hielo del recipiente, teniendo en cuenta que

el calor de fusion del hielo es: Lf=3.34 x 10° k]—g.

d) Se deja pasar un rato, hasta que el agua del recipiente se encuentra a 40°C, y
se desconecta el mismo de la estufa, a continuacién,se le agregan 20kg de hielo
a -25°C. Calcular el estado y temperatura final de la mezcla.Tener en cuenta que

el calor de fusion del hielo es: Lf=3.34 x 105]— su calor especifico: c= 2100k;—K,

y el calor especifico del agua liquida: : c= 4190ﬁ
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PT139. Instituto Industrial Luis A. Huergo
Ciudad de Buenos Aires.

Un espejo concavo, de 32 cm de radio de curvatura, se encuentra separado de un espejo
plano por una distancia d = 50cm, como se indica en la figura.

eje dptico

a) ¢En qué lugar sobre el eje 6ptico del sistema habria que colocar un objeto, para
qgue las primeras imagenes formadas por ambos espejos se superpongan entre
si?

b) ¢Cual es el tamafio de dichas imagenes, suponiendo que el objeto tiene una
altura h?

PT140. EPES N° 54 Gobernador Juan José Silva
Ciudad de Formosa.

Estamos en una competicion de atletismo. Un lanzador se va al area de lanzamiento del
peso, que es una esfera metalica con una masa de M = 7.26 kg. El lanzador coge el
peso, teniéndolo a una altura inicial hO = 1.2 m del suelo, y se encoge para lanzarlo. En el
lanzamiento, el lanzador estira el propio brazo con la toda su fuerza para transmitir la
maxima velocidad de salida posible (velocidad inicial, vO, con un angulo 6) al peso.

La fase de aceleracién (del peso) -debida al trabajo hecho por el lanzador- empieza
cuando la esfera se encuentra a la altura h0 = 1.2 m del suelo y termina cuando el
lanzador la lanza (tiempo t = 0), a una altura h=2.0 m del suelo (y encontrdndose en el
limite del &rea de lanzamiento). Los jueces miden lo siguiente: después de un tiempo t =
1.87 s, el peso aterriza a una distancia horizontal ~ = 19.5 m, medida a partir del limite del
area del lanzamiento. [La resistencia del aire se considera despreciable en este contexto;
por tanto, la Unica fuerza que interviene es la fuerza de gravedad, con un valor local de
aceleracion: g = 9.81 m/s2].

a) Determinar la velocidad de salida, vO, en modulo y direccién, del peso. [Es la
velocidad de lanzamiento, la que transmite el lanzador al peso en el momento de
soltarlo.]

b) Calcular el trabajo, L, realizado por el lanzador.
c) Calcular la maxima distancia, | max., que puede ser alcanzada por el peso al
variar el angulo de lanzamiento y manteniendo la misma velocidad inicial, vO.

[Nota: existe un unico valor del angulo, 6, que permite que el peso alcance la
distancia maxima, | max.].
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PT141. EPES N° 54 Gobernador Juan José Silva
Ciudad de Formosa.

El principito de la novela de Saint- Exupery vive en un planeta que es el asteroide B612.
El asteroide se caracteriza porgue su masa es la mitad de la masa terreste y su densidad
la misma que la de la Tierra . En el planeta existen dos regiones bien diferenciadas en la
primera de ellas actia un campo eléctrico cuya intensidad es E j p p 50— = ( eje OY
vertical y hacia abajo ) ademas del gravitatorio y en la segunda solo el campo gravitatorio.

El principito juega con una bola metélica de masa 3 g y cargada eléctricamente. Lanza la
bola en la segunda regién donde solo existe el campo gravitatorio formado un angulo de
60° con la vertical y tarda 5 segundos en llegar al suelo siendo la altura de su mano de 70
cm. Sin embargo cuando lo hace en la primera region donde existen ambos campos la
bola flota.

Calcular
a) La intensidad del campo gravitatorio en el asteroide
b) La velocidad inicial de lanzamiento de la bola en la segunda
c) Valor y signo de la carga de la bola cuando se encuentra en la region donde
actian ambos campos. Dato g tierra = 9,80 N/kg

PT142. EPES N° 54 Gobernador Juan José Silva
Ciudad de Formosa.

El 4 de julio de 2012, los investigadores del acelerador de particulas LHC anunciaron el
descubrimiento del bolsén de Higgs. Los mismos principios fisicos basicos que rigen el
LHC estan presentes en el ciclotrén. El ciclotron es un acelerador de particulas que
consta de dos placas metalicas semicirculares y huecas, llamadas “Ds”, sobre las que
actlia un campo magnético, B, uniforme y perpendicular al plano de las mismas. Las
placas estan separadas una distancia, d, y estan sometidas a una diferencia de potencial,
V, de alta frecuencia, lo que provoca un campo eléctrico de alterna en la region
intermedia, d. La siguiente figura muestra esquematicamente las dos “Ds” del ciclotrén
sometidas a un campo B cuyo sentido se toma hacia el dibujo (hacia el papel). La fuente
de particulas cargadas para ser aceleradas se localiza en el punto 0, de forma que, en el
momento inicial, y debido a la accion del campo eléctrico en la region d, la particula
cargada positivamente describe el trayecto 0-1 y es inyectada en D1 con una velocidad
vl. La particula se ve ahora sometida a la accibn del campo B, describe una
semicircunferencia de radio R1 (trayectoria 1-2) y alcanza de nuevo la region intermedia,
d (trayectoria 2-3), donde se ve sometida de nuevo a la accién del campo eléctrico que
ahora posee sentido opuesto al momento inicial. La particula cargada alcanza ahora D2
con una velocidad v2 y bajo la accion del campo B describe una semicircunferencia de
radio R2 (trayectoria 3-4). Cada vez que la particula llega al hueco es acelerada ganando
energia cinética en la cantidad qV. De este modo se mueve en 6rbitas semicirculares,
cada vez mayores (espiral), hasta que abandona el campo magnético, como podemos
ver en la figura. Los datos del ciclotron del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT)
son los siguientes: Datos: Particulas que se aceleran (deuterones): masa m=3,34-10-27
Kg; carga g= +1,60-10-19 Ce Campo magnético en las “Ds”: B= 2 T.e Radio méaximo de
las “Ds”: Rmax=0,5 m.e Diferencia de potencial (médulo) de alterna entre las “Ds”:
V=3000 V.e

a) Explicar y razonar el funcionamiento del ciclotron basandose en las leyes fisicas

implicadas Ley de Lorentz y Ley de Coulomb.
b) Determinar la velocidad v1 con que la particula alcanza por primera vez D1 si
parte del reposo desde el punto O.
c) Calcular los radios R1 y R2 que describe la particula en su primera vuelta

completa.
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PT143. Instituto Lasalle
Florida, Buenos Aires.

Gravedad Cero
Supongamos gue ponemos una balanza en el piso de un ascensor y nos paramos sobre
ella. Luego apretamos el botdn del piso 10 y el ascensor comienza a subir, acelerando
desde la planta baja al piso 2, luego con velocidad constante del piso 2 al 8 y finalmente
frenando suavemente del piso 8 al 10. Asumiendo que la aceleracién y la desaceleracion
fueron ambas constantes y de igual moédulo “a”, determine la lectura de la balanza en los
siguientes casos:
a) Acelerando desde planta baja al segundo piso,
b) Subiendo con velocidad constante desde el segundo al
octavo piso,
¢) Frenando desde el octavo al décimo piso,
d) Si se rompiera el cable del ascensor y este cayera
libremente.
Mucha gente cree, de manera errénea, que la gravedad no
existe en el espacio. Sin embargo las altitudes tipicas de un
vuelo espacial varian entre 200 y 600 km sobre la superficie de
la Tierra. La estacion espacial internacional por ejemplo esta
ubicada a una altura aproximada de 400 km sobre la superficie
terrestre.
e) Considerando el radio de la Tierra Ry = 6370 km halle el
cociente entre la aceleracion de la gravedad en la
Tierra y en la estacion espacial.
Si se deja caer una manzana en la Tierra cae con una aceleracion de 9,8 m/s2. Si un
astronauta deja caer una manzana esta cae también, solo que no parece estar cayendo.
Esto es porque estan cayendo todos juntos: la manzana, el astronauta y la estacion
espacial. Pero no caen hacia la Tierra, caen alrededor de ella. Como todos caen juntos,
los objetos dentro de la estacién parecen flotar en un estado que llamamos gravedad
cero 0 mas correctamente Microgravedad (1.10°g)

Creando Microgravedad
El estado de microgravedad ocurre cuando un objeto estd en caida libre. Esto por
ejemplo se puede vislumbrar en la experiencia del ascensor narrada al inicio de este
problema. Estas condiciones se pueden generar en las llamadas torres de caida libre
(como las que existen en algunos parques de diversiones). El problema es que la
duracion de la caida es muy breve, insuficiente para estudiar la mayor parte de procesos
biolégicos y bastentes procesos quimicos.

Un vuelo parabdlico es un tipo de maniobra conocida desde los comienzos de la aviacion
en la que el avién, a una cierta altura corta los motores y comienza a caer atraido por la
gravedad terrestre, describiendo la misma F_:-— -
trayectoria que cuando lanzamos una

piedra a lo lejos. Como comentdbamos
antes, el hecho de estar cayendo bajo el
Unico efecto de la gravedad permite
obtener condiciones de microgravedad en
su interior (si bien es cierto que se deben
anular el resto de fuerzas, como la
sustentacion de las alas y la resistencia
aerodinamica, lo que resulta en una
maniobra muy concreta).

EL Airbus A300 es el avion empleado por la ESA para la campana de vuelo parabélico.

Partiendo de una altitud de vuelo de unos 6 km, los pilotos ponen los motores a maxima
potencia para trepar rapidamente hasta unos 8,5 km (subiendo con una inclinacion de
47°, la sensacién en el interior es de trepada completamente vertical). A medida que se
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aproxima a esta altitud, comienza la cuenta atras “5, 4, 3, 2, 1, Injection!” Los motores se
reducen al ralenti (lo justo para compensar el rozamiento con el aire) y el avibn comienza
a caer. A partir de este momento todo lo que hay en su interior comienza a flotar. Tras un
corto periodo de microgravedad, comienza la cuenta atras para la recuperacion del avion.
Los motores a maxima potencia estabilizan el avibn de nuevo a unos 6 km de altitud y se
prepara para una nueva secuencia. En un vuelo parabdlico tipico esta secuencia se
realiza hasta un total de 31 veces. Una campafia consta de entre 2 y 3 vuelos
permitiendo un tiempo acumulado de microgravedad superior a la media hora.
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Asumiendo una trayectoria parabdlica para la zona de microgravedad (es decir
considerando como Unica fuerza actuante el peso) determine:

f) La rapidez del avion al inicio de esa trayectoria,

g) El tiempo durante el cual se puede experimentar la mircrogravedad.

PT144. Instituto Lasalle
Florida, Buenos Aires.

Un “gato” termodinamico.

Un estudiante como usted ha disefiado un dispositivo que puede funcionar como un
“gato” o crique, capaz de levantar cuerpos a pequefias alturas.

El dispositivo consiste en un tubo cilindrico D,

vertical con secciones diferentes; en la parte
superior tiene un diametro D; = 18,0 cm y en la
inferior D, = 14,0 cm tal como se representa en
la figura. Dentro del tubo hay dos émbolos de
masas M; = 4,0 kg y M, = 0,90 kg, unidos
mediante una cadena inextensible, de longitud -|: M

L =1,00 my masa m, = 0,10 kg. Los émbolos, L _l'_
que ajustan perfectamente en el tubo, pueden I S
deslizar sin friccion. Todos los materiales con los 2

gue se ha construido el sistema son adiabaticos. D,
Mediante la llave S se puede igualar la presion

del espacio comprendido entre los émbolos con la atmosférica del exterior, py = 1,01x10°
Pa. Con la llave S abierta, la base inferior de M; se apoya sobre unos pequefios pivotes
gue tienen como objeto, entre otros, dejar espacio para alojar una resistencia eléctrica de
calefaccion que es alimentada con una fuente V cuando se cierre el interruptor |.

Se supone que en el estado inicial (que es el representado en la figura), la temperatura
de todo el sistema es la ambiente, T, = 27°C. A continuacion, se cierra la llave S y se
mantiene cerrada en todo lo que sigue. Considere que el aire se comporta como un gas
perfecto diatomico” de densidad p = 1,29 kg/m®.

A
\ 4
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a) Determine la masa de aire, m,ie, encerrada entre los émbolos. Compruebe que
esta masa es mucho menor que la del sistema deslizante (émbolos + cadena) vy,
por tanto, puede despreciarse en los calculos del problema.

b) Con el objeto de levantar los émbolos (gato termodindmico), al aire encerrado
entre ambos se le suministra lentamente calor mediante una resistencia
eléctrica. En consecuencia, la presion interior variara. ¢ Cudl es el valor de la
presion critica, p., para la cual los émbolos comenzaran su ascenso?

c) Desde el estado inicial hasta que los émbolos comienzan a ascender,

c.1) ¢Qué tipo de proceso termodindmico ha tenido lugar?

c.2) ¢Cual es la temperatura, T1, del aire al comenzar el ascenso?

c.3) ¢Cuanto calor, Q1, habra sido necesario suministrar para que M;
empiece a ascender?

d) Una vez que M; despega, se produce la accién util del gato elevando este
émbolo hasta una altura h = 20,0 cm. Supdngase que la elevacion es muy lenta
para poder despreciar la energia cinética del sistema.

d.1) ¢ Qué tipo de proceso termodinamico ha tenido lugar?
d.2) Calcule la temperatura, T,, del gas al final de este proceso.
d.3) ¢, Cuénto calor adicional, Q,, habra sido necesario suministrar al gas?

e) Si se considera como trabajo util el necesario para levantar el émbolo M; la
altura h, calcule la relacién, expresada en %, entre dicho trabajo y el calor total
suministrado, lo que puede llamarse rendimiento, ), del proceso.

f) Para que el sistema evolucione lentamente, el suministro de calor se realiza
mediante una resistencia r = 1,00 kQ conectada a una fuente, de resistencia
interna despreciable y diferencia de potencial U = 50,0 V. Calcule el tiempo t que
debera estar conectada la bateria durante todo el proceso.

g) Represente en un diagrama Presion-Volumen el proceso seguido por el gas
(aire) desde el estado inicial hasta que M1 haya subido la altura h.

* Para un gas diatomico ¢, =5/2 Ry ¢, = 7/2 R, donde R = 8,31 J /mol K.

PT145. Instituto Lasalle
Florida, Buenos Aires.

El experimento de Millikan.

En el afio 1909 Robert Millikan y

Harvey  Fletcher disefiaron vy _ _ _
realizaron el primer experimento para ~ Gotifas de acerte [ ‘313_{3}'{153'39119

—

medir la carga del electron. Hasta  aceite
entonces los electrones s6lo habian S,
podido ser observados en forma de ‘_|

rayos catddicos, pero con ellos sélo

se podia determinar la relacién entre ¥V = ARG AE =

su carga y su masa. Con este 7 \_ )
experimento, Millikan logré medir el Campo eléctrico  Microscopio
valor de la carga y, por tanto, uniforme

también el de la masa. Para ello

supuso (por aquel entonces no Fig. 1

estaba verificado) que la carga del

electron era la fundamental y, en consecuencia, la carga de cualquier cuerpo seria un
multiplo de dicha cantidad.

El equipo basico para realizar el experimento de Millikan estd representado
esqueméaticamente en la figura 1. En una camara cerrada se pulverizan pequefas gotas
de un aceite especial, de densidad p. Algunas de estas gotas se electrizan levemente en
el momento de ser pulverizadas. Loégicamente, cada gota empieza a caer verticalmente
por la accion de la gravedad, pero a su vez el aire ejerce sobre ellas una fuerza de
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resistencia que se opone a su movimiento y cuyo médulo es proporcional a la velocidad
de caida. Esta fuerza, para un pequefio cuerpo esférico, satisface la ley de Stokes Fr =
6ITNTIrV

Donde n es la viscosidad del fluido (aire) en el que caen las gotas de aceite, r es el radio
de las gotas y v su velocidad de caida.

Como las gotas se cargan ligeramente al capturar iones presentes en el aire, o
simplemente por friccion con la boquilla del pulverizador, con este experimento se
comprobd que las cargas son un multiplo de la carga elemental e, y pudo determinarse su
valor.

Dado que la densidad del aire es mucho menor que la del aceite, en este problema no se
tendra en cuenta el empuje hidrostatico sobre las gotas (principio de Arquimedes).

a) Escriba la segunda Ley de Newton para una gota de aceite, de masa m, que cae
en el aire bajo la accién de la gravedad, g.

b) Transcurrido un corto intervalo de tiempo a partir del instante en el que la gota
comienza su caida en el aire, su velocidad tiende a un valor constante, que se
denomina velocidad limite, v,. Determine dicha velocidad en funcion de la
aceleracion de la gravedad g , de la densidad p del aceite, de la viscosidad del
aire ny del radio r de la gota.

c) Dibuje cualitativamente la grafica de la velocidad de caida de la gota en funcion
del tiempo, suponiendo que parte del reposo.

La velocidad limite se puede medir por observacion directa de la caida de la gota con un
microscopio que dispone de una escala graduada. Sin embargo, no es facil medir el radio
y masa de las gotas. En una experiencia de laboratorio en el que se utiliza un montaje
como el descrito antes, se observa que, en ausencia de campo eléctrico (E=0), una
determinada una gota cae con una velocidad limite v = 1,20 x10™ m/s. Sabiendo que la
viscosidad del aire es n = 1,80 x10™° Pa s, la densidad del aceite es p = 8,99 x10? kg/m3
y que la aceleracion de la gravedad es g = 9,8 m/s.
d) Determine la expresion de la masa m de la gota y calcule su valor.

Cerrando el interruptor S, se establece un campo eléctrico uniforme E como se muestra
en la figura 1, cuyo valor se puede regular cambiando el potencial V. Ajustando este
campo eléctrico se puede parar la gota, es decir, mantenerla en reposo.
e) Si el campo que mantiene a la gota en reposo es E = 9,35 x10* V/m, calcule el
valor de esta carga q.
f) En la misma experiencia y siguiendo el mismo procedimiento, se determinaron
las cargas de otras gotas. Los valores que se obtuvieron son g’ = 6,09 x10™° Cy
q" = 3,05 x10™*° C. A partir de los valores de q, g’ y q" calcule el valor e de la
carga fundamental del electrén.

PT146. Instituto Maria Auxiliadora
Santa Rosa, La Pampa.

Necesitas una resistencia de 13Q, pero el negocio de electricidad sélo tiene resistencias
de 30Q y 15Q.
a) ¢ De qué manera puedes conectarlas para lograr la deseada? Haz un esquema.
b) Si se aplica a la conexién una diferencia de potencial de 26V. ¢, Cual es el valor
de la corriente total en el circuito? ¢Es esta corriente eléctrica la que circulari
por cada resistencia? Explica brevemente.
c) ¢, Cudl es la diferencia de potencial en los extremos de cada resistencia?
d) ¢Qué potencia eléctrica disipa cada resistencia? ¢y el circuito que vos querias
construir? ¢ Es adecuado comprar en ese negocio o buscards otro que tenga la
de 13Q7?
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PT147. Instituto Maria Auxiliadora
Santa Rosa, La Pampa.

Estas ayudando a un amigo a preparar su proxima exhibicion en patineta.
Planea comenzar con una corrida y luego saltar sobre una su patineta de 3, 5 Kg que se
encuentra en reposo. El y su patineta se deslizaran a lo largo de una linea recta
horizontal sin rozamiento para luego subir por una pared de concreto inclinada. Desea
alcanzar una altura de al menos 1m por encima del nivel inicial para luego volver por la
misma pendiente. Ha medido su velocidad de corrida maxima para saltar sobre la
patineta en forma segura, y es de 4 m/s Como sabe que estas entrenando para participar
de las olimpiadas de Fisica 2017, te pide que determines si puede llevar a cabo su
programa tal cual lo tiene planificado. Te dice ademas que su masa es de 65 kg.
¢ Qué haras para ayudarlo? ¢Qué le vas a decir cuando termines de realizar los
calculos? ¢Habras de darle algin consejo que le ayude a completar su plan?
Explica claramente usando vocabulario adecuado.

PT148. Instituto Maria Auxiliadora
Santa Rosa, La Pampa.

A pesar de que las gruas y ascensores primitivos, accionados con energia humana y
animal o con norias de agua, estaban en uso ya en el siglo Ill a.C., el ascensor moderno
es en gran parte un producto del siglo XIX. La mayoria de los elevadores del siglo XIX
eran accionados por una maquina de vapor, ya fuera directamente o a través de algun
tipo de traccién hidraulica.

En 1887 se construyd un ascensor eléctrico, que funcionaba con un motor eléctrico que
hacia girar un tambor giratorio en el que se enrollaba la cuerda de izado. En los
siguientes doce afios empezaron a ser de uso general los elevadores eléctricos con
engranaje de tornillo sin fin, que conectaba el motor con el tambor, excepto en el caso de
edificios altos. Los ascensores eléctricos se usan hoy en todo tipo de edificios

El World Trade Center en Nueva York (EEUU), con sus dos torres de 110 pisos, tenia
244 ascensores 0 elevadores con capacidades de hasta 4.536 kg y velocidades de hasta
488 m/min. El edificio SearsRoebuck en Chicago, de 110 pisos, tiene 109 ascensores con
velocidades de hasta 486m/min

Tu curiosidad te lleva a preguntarte acerca de la aceleracion que tendran estos
ascensores. Para ello le pides ayuda a tu profesor de Fisica.

Te dice: -“Por qué no consideras , por ejemplo, que cada piso del edificio mide 3m”.

Con esta nueva informacion te dedicas a resolver tu inquietud.

Ahora te imaginas subido en el ascensor de Chicago, que tiene una velocidad de 486
m/min con una balanza de bafio. Tu peso es de 650N cuando esta en reposo el ascensor,
pero cuando te subes a ella con el ascensor en movimiento indica otro valor. ¢ Cual sera
en esta situacion?

PT149. Escuelas Técnicas Raggio
Ciudad de Buenos Aires.

Estamos en invierno y se nos pide que calculemos el tiempo que tardaremos en calentar
una pequefia cabafa. Suponga que la misma es un prisma rectangular de 7,00 m x
5,00m x 2,50 m de altura, que tiene una puerta de 1,20 m. 2,20 m en el medio de una de
las paredes y dos ventanas de 2,00m. 1,40 m en las otras dos paredes, quedando una de
las paredes sin aberturas.

Considere que las paredes, el piso y el techo, asi como las aberturas son completamente
aislantes y su calor especifico es nulo. Dispone de un calefactor de 12000 cal/h. El
calefactor tiene un disefio que recircula el aire de forma tal que la temperatura es
homogénea en toda la cabafia de forma inmediata. Suponga que la cabafia ha estado
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abandonada y comienza a calentarse, en medio de una ola polar que mantiene durante
una semana la temperatura exterior en 2 °C.
a) Calcule la masa de aire presente en la cabafia que se considera aislada si la
densidad del aire es de 1 kg/m3
b) Calcule el tiempo que tardara en calentar la habitacion hasta una temperatura de
20°C si el calor especifico del aire es de 240 cal/°C kg. Si no hay pérdidas de
ningun tipo.
c) El dispositivo tiene un termometro que permite medir la temperatura del interior y
se obtiene la siguiente tabla. Como puede observarse la tasa de calentamiento
es menor a la esperada.

Tiempo (‘horas) 0 12 24 36 48 60
Temperatura (°C) 20 7,8 12,4 159 188 21,2

Realice un gréfico de la temperatura real de la cabafia en funcién del tiempo y obtenga el
tiempo que debera mantenerse prendido el calefactor para alcanzar una temperatura de
20°C.
d) Calcule explicando los calculos realizados como obtendria a partir de los datos,
la cantidad de calor perdida en funcion del tiempo
e) Si se sabe que el calor perdido por hora (A Q /A t) depende de la superficie en
contacto con el exterior (A), del espesor del material de contacto entre el exterior
y el interior (d), la diferencia de temperatura entre el interior (T) y el exterior (Te)
a través de la siguiente expresion:
AQAt=kAd(T-Te)

Grafique AQ /A t en funcidon de T y obtenga el valor de k suponiendo que toda la pérdida
se produce por las aberturas que tiene 10 cm de espesor.

PT150. Escuelas Técnicas Raggio
Ciudad de Buenos Aires.

José el nadador esta entrenando para las Olimpiadas de Pekin en el 2008. Para eso
decidio ir a entrenar a un rio. El ancho del rio es de 100m. José tiene una masa de 80kg.

a) ¢Cudl es el tiempo que tarda José en cruzar el rio si su velocidad es constante y
de 5 km/h y quiere hacerlo en el menor tiempo posible? Indique en un esquema
la trayectoria del nadador. José queria ir del punto A al B que estan exactamente
enfrentados, pero no tuvo en cuenta la corriente del rio que lo desplazé para la
derechay es de 4 km/h

b) Determine la distancia que hay desde el punto A al C de tal modo que partiendo
de C José llegue al punto B en el mismo tiempo que antes. Grafique la
trayectoria. Pero no todo es tan sencillo como parece, después de medio minuto
de nadar desde C José reduce su velocidad en medio kilbmetro por hora por el
cansancio.

c) ¢ Cuanto tiempo tarda ahora en llegar al otro lado? ¢A qué distancia de B llega?
Los problemas no terminan y al lugar a donde llegd José la orilla es intransitable
y apenas puede recorrerse a pie, y para €l su Unica opcion es volver al punto B,
ya que hay una cascada mas a la derecha. Para que sea mas complicado, en
esa zona la velocidad de la corriente es de 6km/h. Por suerte no fue poco
precavido y su amigo Martin que estaba cerca le lanz6 dos patas de rana. José
regresa a B en 6 segundos sélo valiéndose de las patas de rana. Suponemos
gue ejerce una fuerza constante con las mismas.

d) ¢Cudl es la fuerza que tiene en las piernas José? ¢Cual es la potencia de
nuestro nadador? Ahora José decide regresar al punto A. Pero en este caso no
lo har4 mirando hacia la orilla opuesta sino que lo hara formando un angulo. La
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corriente del rio en este momento es de 2,5 km/h y José esta tan bien que no se
cansara en el medio

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

B
- - eeeee- S>S>>>>>>>>>

C A

PT151. Escuelas Técnicas Raggio
Ciudad de Buenos Aires.

Durante la segunda guerra mundial una ciudad francesa es sitiada por las fuerzas Nazis
quedando totalmente incomunicada. Las fuerzas aliadas mas proximas se encuentran a
varios kilbmetros de distancia. Es sumamente necesario solicitar ayuda y enviar
informacion para que la ciudad pueda ser liberada. Lamentablemente no existen palomas
mensajeras en la ciudad. Un grupo de vecinos decide construir un dispositivo mediante el
cual aprovechando la energia del viento podran enviar la informacién necesaria. Dicho
dispositivo sera lanzado verticalmente hacia arriba utilizando un viejo cafién existente en
la plaza de la ciudad y algo de pdélvora que encuentran en un viejo galpén de una
compafia minera. El cafion posee un largo de 80 cm y la pdlvora es capaz de imprimirle
al dispositivo una fuerza constante de 4 000 N. El dispositivo posee una masa de 800 g y
tiene adosado en el extremo superior un pequefio paracaidas que solo se abre cuando el
cuerpo comienza a caer. Suponiendo que no existe rozamiento con el aire durante el
ascenso y que una vez abierto el paracaidas, el viento empuja al dispositivo con una
velocidad constante de 20 km/h hacia el oeste. El dispositivo cae con aceleracién igual a
g hasta que adquiere una velocidad terminal constante de 30 km/h hacia abajo. Calcular:

a) El trabajo realizado por la polvora sobre el dispositivo.

b) La velocidad inicial que adquiere el dispositivo justo a la salida del cafién.

c¢) La altura maxima que adquirird.

d) El valor de la energia potencial en la altura maxima.

e) Realiza una grafica en la que se observe la trayectoria y los vectores velocidad y

aceleracién que acttan sobre el dispositivo en distintos momentos.

f) Si la superficie es plana, ¢A qué distancia del lanzamiento llegara el dispositivo?

g) ¢ Qué tiempo empleara en llegar a destino?

h) Explica porque motivos en la practica se podria llevar a resultados distintos.

PT152. Colegio Provincial N° Joaquin V. Gonzalez
Ciudad de La Rioja.

Estéatica
Un arbol esta situado en la orilla de un rio. El extremo superior del arbol, desde un cierto
punto (ubicado en la otra margen del rio), determina un angulo de elevacion de 17°. Si a
25m de dicho punto y en direccién al &arbol, el &ngulo es de 35°. ¢ Cudl es la altura del
mismo?

PT153. Colegio Provincial N° Joaquin V. Gonzalez
Ciudad de La Rioja.

Cinematica
Un automoévil parte del reposo con una aceleracién constante de 30m/s?. Transcurridos 2
minutos deja de acelerar y sigue con velocidad constante. Determinar:

B s> oaF 2017



a) Cuantos Km recorrié en los primeros 2 minutos?
b) Qué distancia habra recorrido a las 2 hs de su partida?

PT154. Colegio Provincial N° Joaquin V. Gonzalez
Ciudad de La Rioja.

Dinamica, trabajo y energia

Un bloque baja por un plano inclinado que forma un angulo de 30° con la horizontal.
Siendo su coeficiente cinético de rozamiento entre el plano y el cuerpo: u.=0,30,
determine su aceleracion al bajar por el plano.
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Problemas Experimentales

PE1. EPES N° 67 Emilio Puchini
Ciudad de Formosa.

El conocimiento acerca del comportamiento de los materiales ha resultado de gran
utiidad para el ser humano. Los primeros intentos de explicar la materia lejos han
gquedado de la teoria atdmica actual, que si bien no acabada, ha permitido el desarrollo y
manipulaciéon de una infinidad de dispositivos y compuestos que dependen con creces del
comportamiento de las particulas a pequefia escala.

Una forma simplificada de entender algunos materiales sélidos fue propuesta por Albert
Einstein, que supuso que cada atomo es una masa localizada unida al resto de sus
comparieros a través de resortes. Bajo estas consideraciones, cada atomo funciona como
un oscilador, y la vibracion en conjunto de toda la red explica de manera razonable la
termodinamica de estos materiales. Esta, entre muchas otras, es una de las razones por
la que resulta de suma importancia para la fisica comprender la potencialidad de la fuerza
elastica que ejerce un resorte.

OBJETIVOS:
- Comprender y utilizar la Ley de Hooke para medios elasticos.
- Comprender y utilizar los conceptos basicos del Movimiento Arménico Simple.
- Calcular la aceleracion de la gravedad utilizando los principios de la dinamica y
el equilibrio mecénico.

MATERIALES:
- Plastilina, 100 g.
- Cronémetro, 1.
- Regla milimetrada de 20 cm, 1.
- Dispositivo para medir fuerza elastica (DFE), 1.
- Fibra indeleble, 1.
- Lapicera, 1.

PARTE A. Medicién de la longitud de equilibrio.

Consideremos un cuerpo de peso P suspendido verticalmente de un resorte. Si logramos
que el cuerpo quede en equilibrio, entonces la fuerza elastica que hace el resorte para
sostener al cuerpo es igual a su peso P en mddulo. Se conoce que la fuerza ejercida por
un resorte crece linealmente a medida que lo estiramos. Si el extremo del resorte se
encuentra inicialmente en una posicion Xinicial y al colgarle un peso éste se estira hasta
una posicion Xfinal, entonces podemos escribir el modulo de la fuerza ejercida por el
resorte Felastica como:

Felistica = kl{:xf{nai - X:'nifiaijl

donde k es una constante que caracteriza al resorte.
Cuando colgamos el cuerpo del resorte y este queda en reposo, nuestra condicion de
equilibrio es:
P = Fealistica
Que podemos escribir como:

m.g = kl{:xf:'naf _X:'niriaf.)l (Ecuacion 1)

Procedimiento
1. Despejen la mesada de trabajo y coloquen el dispositivo para medir fuerza
elastica (DFE) con suficiente lugar sobre el banco.
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2. Registren en la tabla 3 la posicion inicial Xinicial de la marca del tornillo respecto
de la cinta métrica adherida en el dispositivo DFE (figura 1).
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Figura 1. Dispositivo para medir fuerza eléstica.

3. Con los 100 g de plastilina, moldeen una masa esférica.

4. Tomen la esfera de plastilina y enrésquenla en el extremo del tornillo adherido al
resorte.

La misma debe quedar colgando en reposo sin necesidad de sostenerla.

5. Registren la nueva posicién de la marca del tornillo Xfinal, en la tabla 3.

6. Calculen la diferencia (Xfinal-Xinicial) y coloquen el resultado (en metros) en la
tabla 3.

7.

Xinicial (m} Xsinat {m} {xﬁnal'xinidall (m)

Esfera de plastilina

Tabla3

Como vimos anteriormente, la fuerza ejercida por un resorte es directamente proporcional
al estiramiento o compresion del mismo (Ecuacién 1). Esta fuerza se conoce como fuerza
restitutiva, ya que si se aparta a la masa de su posicion de equilibrio, la fuerza actia
intentando llevarla nuevamente a su posicion original. Si las condiciones de
amortiguacion son despreciables, la masa queda oscilando en un eterno camino por
volver al equilibrio.
Definimos una oscilacion completa como el tiempo que tarda el sistema masa-resorte en
recuperar sus condiciones iniciales. Por lo tanto, si la masa es alejada del equilibrio hacia
abajo y al soltarla parte hacia arriba, un periodo ocurre cuando la masa vuelve hasta la
posicion inicial, es decir, en la parte inferior de su movimiento. El tiempo que tarda el
sistema en realizar una oscilacion completa se llama periodo (T).
A su vez, la cantidad de oscilaciones por unidad de tiempo recibe el nombre de
frecuencia del sistema (f). Su relacién con el periodo es la siguiente:

1

T (Ecuacion 2)
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PARTE B: Medicion de la frecuencia de oscilacion del sistema masa-resorte.
Procedimiento

1. Aparten la masa unida al resorte una pequefa distancia hacia abajo desde su
posicion de equilibrio, luego suéltenla y verifiguen que la misma oscile
verticalmente. Eliminen posibles vibraciones del DFE o movimientos no
deseados. Repitan este paso hasta que el movimiento del sistema masa-resorte
sea como el descrito en la introduccion.

2. Preparen el cron6metro para medir.

3. Aparten nuevamente la masa de su posicion de equilibrio una pequefia distancia
(10 cm) y suéltenla. Elijan un punto de la trayectoria de la masa para medir su
periodo.

4. Utilizando el cronédmetro, midan 20 periodos consecutivos, es decir, el tiempo
gue tarda la masa en realizar 20 oscilaciones completas. Anoten el resultado
obtenido en la segunda columna de la tabla 4.

5. Repitan el paso 4, diez veces

6. Calculen, para cada medicion, el valor de T, es decir, el tiempo de una oscilacion
completa.

7. Anoten los resultados en la tercera columna de la tabla 4.

8. Calculen el periodo promedio T Anoten el resultado en la tabla 4.

9. Con el valor del periodo promedio y la ecuacién 2, calculen la frecuencia
promediof.

Medicion N° 20.T T (segundos)
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

T =
Tabla 4
ACTIVIDADES

Célculo de la aceleracién de la gravedad.

El movimiento oscilatorio del sistema estudiado, suele denominarse movimiento arménico
simple. Para este tipo de movimiento, puede demostrarse que la frecuencia de oscilacion
(f) depende de la masa oscilante (m) y la constante elastica del resorte (k) segun la
siguiente ecuacion:
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1 k
fP= g
412 m
A su vez, de la ecuacion 1, puede verse que:
g _ k
|(Xf1'nm‘ - anf(‘l'ﬂf:” m
Combinando las dos ecuaciones, obtenemos:

l a
=1 g (Ecuacion 3)
an® |(& final—Xinicial)

1.1.a. Utilizando la ecuacion 3, el valor de la frecuencia promedio (en Hz) computado en
la tabla 4 y el estiramiento del resorte (en metros) computado en la tabla 3, calculen el
valor de g.

1.1.b. El valor promedio de la aceleracién de la gravedad en la superficie de la Tierraque
m

seutiliza frecuentemente es 52 . Calculen el error porcentual cometido

en sumedicién con respecto a este valor como:

Gpromedio = 9,8

|gmea‘ido - g rr.:umedz'al
g% = £ .100
Qpramedz’o

PE2. IPETAyM N° 65 Juan Antonio de Mena
Vicufia Mackenna, Cérdoba.

Verificaciéon de la ley de Hooke v determinacién de la constante de elasticidad de
un resorte.

Objetivos
Determinar, dentro de los errores experimentales, el valor de constante de elasticidad de
un resorte a través de la ley de Hooke.

Introduccién

Cuando se aplica una fuerza a un objeto, este puede alargarse, comprimirse, flexionarse
o torcerse. Las fuerzas internas entre los atomos del objeto se resisten a estos cambios.
Dichas fuerzas se vuelven mas grandes a medida que los &tomos son desplazados mas
lejos con respecto a sus posiciones originales. Cuando la fuerza exterior cesa, esas
fuerzas hacen que el objeto recupere su forma original. Si la fuerza exterior es demasiado
grande, puede vencer las fuerzas de resistencia y hacer que el objeto se deforme
permanentemente. La cantidad minima de alargamiento, compresion o torsiébn necesaria
para causar eso se llama limite elastico.

La ley de Hooke se refiere a los cambios que se producen antes de llegar al limite
elastico; establece que la magnitud del alargamiento o de la comprension es
directamente proporcional a la fuerza aplicada. La constante de proporcionalidad se
conoce constante del resorte, k. La ley de Hooke se expresa como F = kx, donde x es el
desplazamiento (alargamiento o compresion). Un resorte rigido tiene una constante de
resorte alta, y un resorte débil tiene una constante de resorte pequefia.

Materiales
- Soporte universal de Bunsen.
- Nuezy agarradera.
- Cinta adhesiva.
- Regla de un metro o centimetro.
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- Juego de pesas con ranuras y porta pesas.
- Resorte.

- Balanza.

- Papel milimetrado.

Procedimiento
a) Coloqgue mediante la nuez, la agarradera al soporte

universal de Bunsen.

b) Cuelgue el resorte a la agarradera. ]l— J‘

¢) Con la ayuda de cinta adhesiva, sujeta el centimetro / 5 @
desde la agarradera hasta la base del soporte 3
universal de Bunsen. =

d) Marca con un trozo de cinta en la escala del =
centimetro, la parte inferior del resorte.

e) Cuelgue el porta pesas (previamente pesado) al =
resorte. Ver figura 1. =

f) Coloca diferentes masas en el porta pesas y observa =
con detenimiento la parte inferior de este. El e
alargamiento en cada caso es la diferencia entre las =
posiciones del porta pesas cargado y cuando no hay 2
carga alguna sobre él. E

g) Repite la accién del item f, las veces que creas —¢
necesario.

Resultados

1- Armado del equipo experimental.
2- Completar la siguiente tabla:

Masa (kg) | Fuerza = Peso (N) | Alargamiento (m)

3- Traza en el papel milimetrado una gréfica de fuerza (eje y) versus alargamiento
(eje x), utilizando los datos de la tabla.

4- Realice un ajuste lineal de la gréfica y encuentre el valor de la pendiente.

5- Determine el valor de k con su correspondiente incerteza e indique si se verifico
la ley de Hooke, realice un reflexién de lo realizado en el practico, mencionando
los errores cometidos y como haria para mejorarlos.

PE3. ET N° 27 Hipdlito Yrigoyen
Ciudad de Buenos Aires.

Determinar la constante del momento de inercia de un aro.

Descripcion
El momento de inercia de un aro puede expresarse de la forma:
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| =k m R?
Donde k es una constante, m es la masa del aro y R su radio

Procedimiento

Se deja caer rodando al aro por un plano inclinado de longitud L. El extremo superior del
plano inclinado esta elevado respecto del piso una distancia d. Se debe medir el tiempo t
gue demora el aro en recorrer el plano inclinado. La relacién que vincula a las variables

es:
2 2(1+k)L?

= 2R Q

gd

Se considera que g = 9,80 m/s? con un error despreciable.

Desarrollo:
Una vez armado el dispositivo:
a) Medir la longitud L con su error : L =
b) Para cada tirada anotar los valores de d y t completando la siguiente tabla.
(Sugerencia: realizar 2 tiradas para cada altura)
¢) Con los valores medidos confeccionar la siguiente tabla:

Medicién | (tzAt)seg | (d+Ad)m e AD) d7 A

O 00 N O g | W N B

=
o

d) Justificar realizando los calculos necesarios, los errores de la tabla anterior
e) Graficar t? en funcion de d*  t*= f(d™)

f) Calcular del gréfico la pendiente y la ordenada al origen con su error

g) Calcular el valor de k con su error

PE4. IPET N° 266 General Savio
Rio Tercero, Cérdoba.

Equivalente eléctrico del calor.

Por definicion, la caloria es la cantidad de energia térmica necesaria para elevar la
temperatura de un gramo de agua un grado Celsius desde 14.5 °C. Los experimentos de
Joule demostraron que no sélo la energia térmica permite elevar la temperatura, sino que
también cualquier otra forma de energia suministrada a un sistema puede realizar el
mismo efecto. Con estos experimentos Joule obtuvo el equivalente mecanico del calor,
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Je, es decir el nimero de Joules necesarios para aumentar en un grado la temperatura
de un gramo de agua, mediante la utilizacion de trabajo mecanico

En esta experiencia mediremos este equivalente utilizando la transformacion de energia
eléctrica en térmica.

Mediante este experimento logramos determinar el valor del equivalente eléctrico del
calor. Transformamos la energia eléctrica de una resistencia en energia caldrica,
sumergiéndola en agua dentro de un calorimetro. A partir del calor que recibe el agua en
calorias y la energia que proporciona la resistencia eléctrica en joule podemos conocer el
equivalente eléctrico del calor.

Objetivo: Encontrar de forma practica la equivalencia entre calorias y joule.

Materiales:
- 1 cronémetro o celular con cronémetro
- 1 fuente de tension regulable (usar 9 volt)
- 10 cm de alambre Nicrom de 0,2 mm de diametro
- 2 vasos descartables de telgopor con tapa
- 2 cables de conexion (cada uno con ficha banana en un extremo y pinza
cocodrilo en el otro extremo)
- 1 termdémetro (multimetro con sensor de temperatura)
- 1 balanza digital de laboratorio.

Actividades

a) Pesar los vasos de telgopor en la balanza y registrar (Myasos)

b) Colocar agua hasta la mitad de los vasos y pesar nuevamente.

magua = mvasos+agua - Myasos

c) Tomar la temperatura inicial del agua (Tiagua)

d) Manteniendo la fuente apagada, tomar firmemente el alambre Nicrom con las
pinzas cocodrilo, conectar un extremo al borne positivo de la fuente y el otro al
borne negativo.

e) Colocar el sensor de temperatura dentro del vaso con agua y tapar el vaso con
la tapa. Realizar pequefias ranuras en la boca del vaso para sacar los cables.

f) Ubicar el crondmetro en cero y simultineamente encender el mismo y la fuente
de alimentacion regulable.

g) Cronometrar 60 segundos; en ese tiempo debemos leer la corriente entregada
por la fuente y agitar suavemente el vaso con agua para homogeneizar la
temperatura del agua.

h) Al llegar a los 60 segundos desconectar la fuente y parar el cronémetro.
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i) Dejar estabilizar la temperatura del agua durante los proximos 20 segundos y
leer la temperatura final del agua (Tfagua)-

j) Sabiendo que la energia disipada en la resistencia es P =V .|y E =P . t,
encontrar la energia en J.

k) Sabiendo que el calor transferido al agua por la energia disipada en la
resistencia es Q = Magua -C€agua - (Tfagua - Tlagua), €NCONtramos Q en calorias.

[) Calculamos la relacion entre E en joule y Q en calorias.

m) Repetimos la experiencia 5 veces y expresar los valores obtenidos en la tabla.

N° de | m Ti Tf gr?nsumo '(;'gnsmn Q E Relacion
orden | (agua) | %9 | "'aw@ obtenido | obtenido | (E/Q)
ampere prueba

n) Encontrar el valor medio de la relacion entre (E/Q).
Comparar con el valor obtenido en libros y explicar la diferencia con el valor obtenido por
nosotros (causas).

PE5. Colegio Nacional Dr. Arturo U. lllia
Instituto Albert Einstein - Colegio Mar del Plata
Mar del Plata, Buenos Aires.

Cuando una viga en voladizo se carga en su extremo la misma se flexiona. La flecha de
flexion, S, depende de las dimensiones de la viga, siendo L su longitud, a el ancho y b el
espesor, de la carga aplicada m y del médulo de elasticidad del material E.

3
S=4L%
Eab

Ec. (1)

Para realizar este préactico dispone de un pequefio tirante de plastico (viga) de la cual se
pretende hallar su médulo E. Mientras que uno de sus extremos se encuentra empotrado
en un soporte, el otro se deja libre y tiene un vaso colgando para aplicarle carga.
Procedimiento: El extremo libre de la viga debe colocarse frente a una regla colocada en
forma vertical de forma que se pueda medir en cada caso la posicién del extremo libre del
tirante. Para cada medicion: Elimine completamente la carga sobre el extremo libre
(levante el vaso con la mano) y tome la lectura de la regla (arbitraria). Cargue
sucesivamente el extremo agregando tantos clavos al vaso como se indica en la tabla y
tome la posicion del extremo de la viga con la regla y con ese dato Usela para medir la
flecha.

Repita el procedimiento y mida para cada carga la flecha producida.
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Mida también el largo de la viga y su ancho. El espesor b, lo encontrara reportado. Mida
para completar la tabla, los valores de las masas del vaso y los clavos.

a) Complete la tabla con sus mediciones no olvide los respectivos errores.

mzAm (g) SzAS (mm)

Vaso + 2 clavos

Vaso + 4 clavos

Vaso + 6 clavos

Vaso + 8 clavos

Vaso + 10 clavos

b= (0.85+0.02)mm
b)Construya un gréafico de S vs m en hoja milimetrada, no olvide las barras de error.

c) Calcule la pendiente y la ordenada al origen del gréafico con sus errores. Diga si el
valor de ordenada coincide con el que esperaba encontrar basado en la
ecuacion (1)

d) Usando la pendiente calculada y el resto de los datos halle E con su error. Tome
al valor de g como 9.8 m/s” (error despreciable).

Debido a que el espesor b es un valor pequefio resulta imposible medirlo con la regla con
una precision aceptable. Para reportar la medida que figura en el inciso (a) se ha utilizado
un tornillo micrométrico, que permite medir espesores pequefios.
Existe, sin embargo, una manera de realizar la medida con la regla. Si se dispone varias
vigas idénticas, las mismas pueden superponerse para armar una pila de cierta altura.
Esta altura se mide con la regla y se divide para hallar el espesor de una viga.

e) Diga cuantas vigas idénticas a las que usted utiliz6 deben superponerse para
lograr hallar b con un error menor al 3%.

f) Se desea utilizar una viga con un espesor mayor, para que al cargarla con el
Vaso+10 clavos, la flecha sea la mitad que la que usted midi6 en este
experimento. Diga cual debe ser ese espesor, responda con su incerteza.

PE6. Colegio Juan Humberto Moréan
Eduardo Castex, La Pampa.

Tema
Fuerza de friccion del aire sobre platos livianos

Objetivo
Determinar la funcion de velocidad de caida de platos livianos con la friccién con el aire.
Su Velocidad limite. Y su cuadrado. Variando el peso de los mismos.

Introduccién

Con la caida de platos livianos aparecen tres fuerzas sobre ellos, el peso, el empuje del
aire y la fuerza de friccién con él.
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Trabajamos sobre la hip6tesis que las tres fuerzas terminan equilibradas, por lo tanto su
velocidad de caida luego de un corto tiempo aproximado de 0.4 segundos, es constante
Vel.lim con aceleracion cero.
Peso - Empuje - F.roce =0
Peso - Empuje = F. roce
Cambiando el peso, sumando pesos sobre el plato, no modificamos la forma de choque
con el aire, entonces planteamos la siguiente relacién entre la fuerza de roce Fr y la
velocidad de caida:
Peso - Empuje = F.roce =K . Veloc."
Si juntamos peso mas empuje llamandolo peso efectivo, dado que la aceleracién es nula,
nos queda
Peso Efectivo = F. roce =K. Veloc."
Finalmente
F.roce = K . Veloc."
Se quiere demostrar que el valor de n es 2 y que la relacion termina siendo una
cuadratica y calcular el valor de K.
F.roce = K. Veloc?
Se relaciona con una recta:
Y = K . X
Construir la siguiente tabla con valores de pesos diferentes, calculando la velocidad de
caida, para luego graficar Froce vs. Vel.lim y también Froce vs. Vel.lim al Cuadrado.
Verificar sus funciones, hallando en caso de resultar lineal el valor de K que resulta la
pendiente de la misma.

1.- Construccion de la tabla
Desde una altura determinada h, dejamos caer un plato con distintas pesas
acumulandolas, midiendo su tiempo de caida para las distintas pesas. Luego mediante
calculo resolvemos la velocidad limite de caida y su cuadrado.

Vlim = h(m) / t(seg)

Altura h (m) =

Peso TiempoT1 | Tiempo T2 | T. promedio | Velocidad Vel. al

de Segundos Segundos Segundos Metros/Segundos cuadrado
plato y Metro
pesas ’/Segundo *
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2.- Construccion de los gréficos Fr.vs Velimy Fr .vs Vlim?

Realizar dos graficos con los valores tomados de la tabla los de VIim y su cuadrado de
velocidad. Graficar en escalas apropiadas.

- Tener en cuenta los errores relativos para realizar el grafico.
- Observar del primer grafico su dependencia cuadratica.

3.- Andlisis del grafico Fr.vs VlIim? para la determinacion de K

- Interpretar si el fendmeno es lineal o cuadratico para encontrar el valor de K
(observar que es su pendiente)

4.- Determinacion de K

Elegimos dos valores de Fr y determinamos sus correspondientes de Va? y Vb? para
calcular la pendiente K de la recta.

Fr a

(grs)
a

______________________________ K = (Fra- Frb) / (V*a- V*b)

V2 (m%seg?)

v

Vb Va

5.- Conclusiones generales
Analizar la incertidumbre de K. Expresion final de la formula

PE7. Escuela PreUniversitaria Fray Mamerto Esquiu
ENET N° 1 Prof. Vicente Aguilera - Colegio del Carmen y San José
Secundaria N° 3 Gustavo G. Levene - Colegio Padre Ramén de la Quintana
Instituto Pia Didoménico - Instituto Superior FASTA Catamarca

Instituto Privado Enrique G. Hood - Escuela Munic. N° 1 Fray Mamerto Esquiu
San Fernando del Valle, Catamarca.

Objetivo: Determinar la densidad de un cuerpo y su material.

Material de laboratorio
Cuerpo de geometria simple. - Regla. - Balanza.

Procedimiento:

1- Mida el volumen V del cuerpo geométrico, expréselo en cm®.
2- Mida la masa en g, usando la balanza.
3- Calcule la densidad a partir de la expresion

§=—
v
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Requerimientos:

Al finalizar la experiencia debera entregar un informe escrito con letra clara, que conste
de:

Planteo del problema

Valores obtenidos en las mediciones, tablas, graficos. Todos ellos referenciados.
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.

PES8. Escuela PreUniversitaria Fray Mamerto Esquiu
ENET N° 1 Prof. Vicente Aguilera - Colegio del Carmen y San José
Secundaria N° 3 Gustavo G. Levene - Colegio Padre Ramon de la Quintana
Instituto Pia Didoménico - Instituto Superior FASTA Catamarca
Instituto Privado Enrique G. Hood - Escuela Munic. N° 1 Fray Mamerto Esquiu
San Fernando del Valle, Catamarca.

Objetivo: Calibrar un resorte por el método estético.

Fundamentacion
Cuando un resorte es sometido a la accidon de cargas crecientes, sufre deformaciones
que, dentro del limite elastico del material, son proporcionales a las cargas aplicadas.
Podemos expresar este comportamiento por la siguiente relacion:

P=kAl
Donde Al =1—1, es la deformacion del resorte o elongacion de su extremo, desde su
posicion de equilibrio, y k es una constante de proporcionalidad llamada constante
elastica.

La constante elastica del resorte depende de las caracteristicas geométricas del resorte y
del material del mismo.

Metodologia de Trabajo

Material de Laboratorio
-Resorte
-Porta pesas =SoF
-Juego de pesas
-Soporte universal
-Regla pléastica calibrada en milimetros |
-Balanza e

Desarrollo Experimental il
1.- Se cuelga el resorte del soporte y se verifica la extension ‘
inicial [, o de equilibrio (sin cuerpo suspendido). —
2.- Ahora anexamos el platillo (previamente pesado) al resorte,
considerandolo como el primer cuerpo, de masa m;. Su peso
estirara alresorte hacia una nueva longitud de equilibrio. v e
3.- Se continla agregando masas, verificando en cada carga \\:
gue la longitud inicial del resorte no cambie.
Sugerencia: vuelque en una tabla cada una de las mediciones realizadas e incorporelas
en la hoja de informe.
4.- Usando los datos registrados en la tabla, determinar graficamente el valor de la
constante elastica.
5.- Escriba la lectura final del valor medido y la precision respectiva.
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6.- ¢ Cudles son los limites de la calibracion del dinamdmetro obtenido?

Requerimentos:

Al finalizar la experiencia deberé entregar un informe escrito con letra clara, que conste

de:

Planteo del problema

Valores obtenidos en las mediciones, tablas, graficos. Todos ellos referenciados.

Fuentes de error y andlisis de cémo influyen en el resultado final.

Resultado experimental de lo solicitado.

Conclusiones.

Comentarios que desee realizar referidos dificultades relacionadas a la realizacion
de la experiencia.

PE9. Escuela PreUniversitaria Fray Mamerto Esquiu
ENET N° 1 Prof. Vicente Aguilera - Colegio del Carmen y San José
Secundaria N° 3 Gustavo G. Levene - Colegio Padre Ramon de la Quintana
Instituto Pia Didoménico - Instituto Superior FASTA Catamarca
Instituto Privado Enrique G. Hood - Escuela Munic. N° 1 Fray Mamerto Esquiu
San Fernando del Valle, Catamarca.

Fundamentacién

La Ley de ohm establece que la diferencia de potencial AV existente entre los extremos
de un conductor es directamente proporcional a la corriente | que circula por él, esto es:

AV=RI (1)
Donde R es la constante de proporcionalidad en la ecuaciéon (1) y representa la
Resistencia que el conductor ofrece al flujo de cargas eléctricas a través de él. En un
circuito se representa a la resistencia de un material con el simbolo: .Las unidades seran:
%4 Volt

A Ampere Ohm = 03
Si los extremos de la resistencia A y B estan a los potenciales V, y V, respectivamente, si
el valor de la resistencia es R y la intensidad de corriente es | entonces:

Vp—-Va= Rl 2
naturalmente esto debe estar integrado a algo mas para par formar un circuito cerrado y
mantener el flujo de cargas, los extremos de la resistencia a y b se conectan a una fuente
de energia (pila, acumulador,ect.) llamadas fuentes de fuerza electromotriz (fem)
entonces:

E =V,—Va(3)

de modo que reemplazando en (2) la (3) tenemos: E = R-I

Asociacion de resistencias

A) En serie

Se dice que se han asociado resistencias en serie cuando atravez de cada una de ellas
circula la misma corriente y las diferencias de potencial existente en cada una de ellas
seran distintas. En simbolo:

—AAAAA—

— \/\pf/}\r’ FL./\./Q;\/:" = \/\5’ i/‘*—-d
I I 7

| es la misma para cada una de las resistencias

Mientras que las diferencia de potenciales son distintas: Va,# Vpe# Vg

Esta asociacién de resistencias en serie puede ser reemplazada por una Resistencia

Equivalente (Req) que en sus extremos se mantenga la diferencia de potencial Vagy

circule por ella una corriente |, y ademas valga:
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Req= R1+ R2+ R3
en general en una asociacion de resistencias en serie, la resistencia equivalente a la de

todas las resistencias parciales:
R =R+ R+ Ra+..... + Rn

B) En paralelo

Se dice que se han asociado resistencias en paralelo, si la diferencia de potencial en los
extremos de cada una de ellas es la misma y la corriente que circula por cada una de
ellas es distinta.

Vap €S la misma para cada una de las resistencias, I1# 1 ,
Una asociaciéon de resistencias en paralelo puede ser reemplazado por una resistencia
equivalente tal que sus extremos estén a la diferencia de potencial Vab y circule por ella
una corriente | y tenga el valor:

1 _1 1
R.; Ri R;
En general, en una asociacion de resistencias en paralelo la reciproca de la resistencia
equivalente sera la suma de todas las reciprocas de las resistencias parciales:

1_1+1+ +1
Req Rl RZ Rn.

Objetivo
Comprobar la Ley de Ohm y verificar la férmula para determinar la asociacion de
resistencias en serie

Material de laboratorio
¢ Resistencias
e Cables
e Pilas
¢ Porta pila
¢ Multimetro digital

Procedimiento:
1. Para el circuito suministrado, con tres resistencias, obtenga el valor de cada
resistencia y el de la Resistencia equivalente, usando el codigo de colores (figl ).

Negro
Cafe $
s | 2 do Digito =

:010 2 N*de ceros Cuatro Bandas
Naranja 3 \ —
Amarillo 3 1er Digito .\ / _Tolerancia  Ninguna +20%
Verde 5 Plata 410
Azul 6 Oro +5%
Violeta 7 Rojo 39
Gris 8

9

Blanco

2. Mida con el multimetro(fig 2) el valor de cada resistencia y el de la resistencia
equivalente del circuito
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Fig 2: Tester o multimetro:

3. Complete la siguiente tabla:

1. Display de castal Equido.
2.Escala o rango para medir resistencia.

3.Llave selectora de medicién.
4.Escala o rango para medir tensién en continua (puede

indicarse DC en vez de una linea continua v otra punteada).

5.Escala o rango para medir comiente en continua (puede

venir DC en lugar de una knea continua v otra punteada).

Colores Tolerancias | Valor Valor Error%
Resistencia Cédigo (Q) medido
(Q)
10 |20 | 3°
R:
R,
R

El error porcentual se calcula a partir de la expresion:

4. Error% =

valor codigo—valor medido

valor de codigo

x 100

5. Calcule la corriente i que circula por los circuitos con resistencias: Ry, Ri+R, y

Ri1+R2+Rs.

7- Mida la corriente i que circula por las resistencias: Ry, R1+R, y Ri1+R>+R3
Cuidado!! Asegurese de conocer el valor correcto (tedrico) de la corriente antes
de conectar el multimetro al circuito, a fin de no dafar el mismo. Consulte al

Coordinador antes de proceder a la conexion del multimetro.

8- Realice un grafico de | en funcién de R. Explique

Requerimientos:

Al finalizar la experiencia debera entregar un informe escrito con letra clara, que conste

de:

Planteo del problema

Valores obtenidos en las mediciones, tablas, graficos. Todos ellos referenciados.
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

realizaciéon de la experiencia.
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PE10. Escuela Técnica N° 9 Luis A. Huergo
Ciudad de Buenos Aires.

La experiencia consiste en analizar la conservacion de la energia y de la cantidad de
movimiento. Se deja caer una masa colgante desde una altura conocida. En la parte mas
baja de su trayectoria impacta con otra masa idealmente idéntica. Se estudia la energia y
las caracteristicas del choque

Para una colisién elastica entre dos masas iguales con una de ellas en reposo se puede

escribir
1 1 1

(D mpu; = myv+ my v, (2) Emﬂif = Emlvlz + Emzvz2
la primera ecuacion expresa la conservacion de la cantidad de movimiento, la segunda la
conservaciéon de la energia en un choque elastico; siendo u y v velocidades antes y
después del choque para las masas m; y m,.

Considerando las masas iguales, en la ecuacion (1) v; = u; — v, de la ecuacion (2)
2 _

u? = v+ v
Reemplazando la v; despejada en la segunda ecuacidn anterior resulta que para un
choque elastico u; = v,

Conociendo la altura de caida desde el borde de la mesa se puede calcular el tiempo de
caida con la formula

A _1 At?
_’y—z.g.

Con la velocidad y el tiempo se puede calcular el desplazamiento en sentido horizontal
Ax = Uz.At

Se solicita:
a) Medir la masa de los objetos que impactan.
b) Medir la altura desde la que se deja caer la primera masa movil.
c) Determinar la posicion de la masa que inicialmente esta en reposo.
d) Calcular la energia al inicio de la caida, y en la parte mas baja.
e) Calcular las velocidades de cada particula después del impacto.
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f) Calcular la posicion de impacto de la particula que cae al suelo.

g) Medir la posicion de impacto de la particula.

h) Hacer un analisis de los calculos, las mediciones y las posibles discrepancias
con la hipétesis de choque eléstico.

PE11. Colegio Hermano Hermas de Bruijn - Colegio San Francisco de Asis
ET N° 3 Ing. Santiago Maradona - Instituto de Ensefianza San Jorge
Ciudad de Santiago del Estero.

Objetivos:
Determinar la constante de elasticidad de un resorte.

Lista de Materiales:
- Resorte para estirar.
- Tuercas de masa conocida
- Soporte vertical con base
- Cinta de papel milimetrado
- Papel milimetrado
- Gancho “T” para colgar las tuercas del resorte
- Cinta adhesiva
- Regla milimetrada

Descripcién:

Si suspendemos un resorte verticalmente fijando uno de sus extremos y
unimos un cuerpo de masa m al otro extremo, el resorte se estira por
accion del peso del cuerpo y, como consecuencia, actia sobre la masa
una fuerza ejercida por este en sentido opuesto al desplazamiento sufrido

por el cuerpo, fuerza que se denomina elastica. —ealT
Las fuerzas elasticas responden a la ley de Hooke, quién en 1660 m r
mientras trabajaba como ayudante de Robert Boyle, observo que si el
alargamiento de un resorte no es suficientemente grande como para L
deformarlo permanentemente, la fuerza elastica F tiene un mddulo mg
directamente proporcional al alargamiento x :

Figura 1.

Donde la constante k de proporcionalidad recibe el nombre de constante elastica del
resorte.

Figura 2
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Fuente de las imagenes

Figura 1: https://es.wikipedia.org
Figura 2: https://linacastaita96.wordpress.com

Procedimiento

1) Preparar el soporte colocando sobre su cara frontal la cinta milimetrada provista,
de manera tal que sea posible marcar sobre la misma los sucesivos
alargamientos del resorte. Sujetar la cinta milimetrada con cinta adhesiva en
ambos extremos.

2) Colocar el resorte en el gancho que tiene el soporte en su extremo y marcar en
la cinta milimetrada la posicion inicial del extremo libre del resorte.

3) Colocar una tuerca en el gancho “T”, colgarlo del extremo libre del resorte,
observar su alargamiento, marcarlo en la cinta milimetrada y volcar la medicion
en una tabla que contenga los siguientes datos: Masa, Fuerza y Alargamiento.

4) Repetir el paso 3 agregando de una en una las tuercas provistas hasta obtener
al menos 6 mediciones. Corroborar en cada medicién que el resorte haya vuelto
a su posicion inicial, es decir que no se haya deformado permanentemente.

5) Trazar una grafica de Fuerza en funcion del alargamiento en el papel
milimetrado usando los datos volcados en la tabla.

6) Aproximar los puntos graficados a una recta y calcula su pendiente para obtener
la constante elastica del resorte k. Informa estos valores con su correspondiente
incerteza.

Requerimientos:

a) Montaje de la experiencia en forma correcta, prolija y ordenada minimizando las
posibles causas de errores.

b) Tabla de mediciones incluyendo: Masa, Fuerza y Alargamiento con sus
correspondientes incertezas.

c) Grafico de Fuerza en funciéon del Alargamiento, empleando los datos de la tabla,
seleccionando las unidades y escalas adecuadas.

d) Determinacion del valor de la constante elastica del resorte, con su
correspondiente incerteza.

Nota: Todas la mediciones deben expresarse con su unidad y realizar la propagacion de
errores adecuada, analizando las fuentes de incertezas que tienen mayor incidencia en el
resultado obtenido.

PE12. Escuela Normal Juan P. Pringles

Ciudad de San Luis.

Objetivo
Disefiar una experiencia, a partir del uso de los materiales proporcionados, para medir la
constante de elasticidad de dos resortes diferentes y comparar las mismas.

Materiales

- Un soporte,

- Una regla,

- 2 resortes,

- Conjunto de pesas,
- Una balanza.

Teoria

Cuando se aplica una fuerza a un objeto, éste se puede estirar, comprimir, doblar o
retorcer. Estas deformaciones ocurren mientras la fuerza actlia sobre el objeto. Si una
vez que la fuerza deja de actuar sobre el objeto este vuelve a su forma original, esto
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significa que el limite elastico del objeto no se ha superado. Se debe
tener cuidado de no colgar un objeto muy pesado en el resorte o banda
de acero. El exceso de peso puede hacer que se supere su limite
elastico, por lo que se deformaria permanentemente.

La ley de Hook dice que la fuerza aplicada a un objeto (el estrés) es
directamente proporcional a la deformacién producida en dicho objeto
(tensién), dado que el limite elastico no es excedido. Durante esta
investigacion, usaras los materiales dados para verificar la ley de Hook.

F=-k.x
Donde, k es la constante del resorte, x es la elongacién o estiramiento. x=0

Procedimiento
e Armar el resorte con los elementos entregados 8
e 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

PE13. EPET N° 4 OEA
Puerto Iguazu, Misiones.

El objetivo de esta practica es verificar experimentalmente que se
cumplen las condiciones para la aplicacion de la ley de Torricelli y
estudiar la relacion entre el tiempo transcurrido y la altura de liquido en
un depdsito.

Segun Torricelli el flujo de un liquido por un orificio es proporcional a
la raiz cuadrada de la altura del liquido medida respecto a la posicion
del orificio de salida.

Deberd comprobar la veracidad de la ley de Torricelli para el caso de un deposito
cilindrico con un pequefio orificio en su parte inferior, para ello cuenta con los siguientes
elementos:

e Deposito cilindrico S,

L] Agua /

e Cronometro N

e Reglas

e Fibron

e Calibre

1) Construir una tabla con los valores del tiempo H S,
transcurrido y la altura del liquido en el depésito. h

2) Representar el comportamiento de la vVH vs el
tiempo transcurrido en un gréfico.

3) Realizar un ajuste por el método de los minimos ¢ | \
cuadrados de los valores de la tabla para

comprobar la correlacion lineal.
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PE14. EPET N° 16
Dos de Mayo, Misiones.

Crecimiento de una mancha de aceite.
El objetivo de este trabajo es determinar la manera en como se expande una mancha de
aceite sobre un papel en funcion de la cantidad de aceite derramada.

Materiales
- 1 recipiente cuenta gotas con aceite
- Hojas de papel A4 75g/m?
- 1 regla graduada

Consignas

1. Genere sobre una hoja de papel una mancha de aceite.

2. Defina con un criterio para determinar el didmetro de la mancha,

3. Mida el diametro de la mancha para distintas cantidades de gotas de aceite

4. Represente graficamente el didmetro de la mancha en funcion del nimero de
gotas.
Represente el area de la mancha en funcion de la cantidad de aceite.
Elabore un informe con sus conclusiones sobre el tipo de funcién que describe el
crecimiento de la mancha

2

PE15.
Resistencia, Chaco.

Péndulo Simple. Determinaciéon de |la aceleracion de la gravedad.

Introduccién

Se denomina péndulo simple a un punto material suspendido de un hilo inextensible y sin
peso, que puede oscilar en torno a una posicibn de equilibrio. La
distancia del punto pesado al punto de suspension se denomina longitud del péndulo
simple. Nétese que un péndulo simple no tiene existencia real, ya que los puntos
materiales y los hilos sin masa son entes abstractos. En la practica se considera un
péndulo simple a un cuerpo de reducidas dimensiones suspendido de un hilo inextensible
y de masa despreciable comparada con la del cuerpo.

El péndulo describe un movimiento arménico simple en torno a su posicion de equilibrio, y
su periodo de oscilacion alrededor de dicha posicion esta dado por la siguiente ecuacion:

T=21t\/Z
g

Donde L representa la longitud medida desde el punto de suspension hasta la masa
puntual y g es la aceleracion de la gravedad en el lugar donde esté instalado.

Objetivos
Determinar la aceleracién de la gravedad a partir del periodo de un péndulo simple.

Materiales
e Péndulo simple.
e Cinta métrica o regla.
e Cronometro.

Procedimiento
1. Separa el péndulo de la posicion vertical con un angulo pequefio (menor a 10°) y
dejarlo oscilar libremente, teniendo cuidado de verificar que la oscilacion se
produce en un plano vertical.
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2. Se pone en marcha el cronémetro y se cuentan N oscilaciones completas a partir
de la maxima separacion del equilibrio (se aconseja tomar de N = 20, bien
entendido que una oscilacién completa dura el tiempo de ida y de vuelta hasta la
posicion donde se tomé el origen de tiempo).

3. Se repite la medida anterior con el mismo péndulo para distintos nimeros de
oscilaciones.

Consignhas

1. Mida la longitud del péndulo.

2. Preparar una tabla de tres columnas, en donde se deben anotar el nUmero de
oscilaciones, el tiempo medido, el periodo del péndulo correspondiente a cada
medicion.

3. Calcula la aceleracién de la gravedad para cada una de las mediciones a partir
de la formula:

4L
4. Determine el valor de g con su correspondiente incertidumbre.
5. Presentar todo lo pedido en los puntos anteriores de forma escrita.

PE16. Instituto Eduardo L. Holmberg
Quilmes, Buenos Aires.

El objetivo de este trabajo practico es la determinacién de la relacion, si existe, entre la
constante elastica K de un resorte y su longitud L.
La constante elastica K de un resorte es la relacién entre la fuerza que se le aplica y la
variacion de longitud que experimenta.
Otra forma de expresar esta constante K, que es la que se usara en este trabajo, es en
funcion del periodo T de las oscilaciones que sufre el resorte cuando se lo cuelga de un
soporte y se lo hace oscilar con una masa m colgada en su punto inferior. La expresion
que relaciona estas variables es

T=2 \/m

= T K

donde T es el periodo de una oscilacién, m es la masa suspendida en la parte inferior del
resorte y K es la constante elastica.

Procedimiento

1. Colgar el resorte del soporte con los  [Jf=a-----;--
elementos provistos.

2. Determinar su longitud L; y registrarla en una

tabla.

3. Colgar del punto inferior del resorte la pesa P %
provista. ——

4. Estirar ligeramente el resorte y soltarlo para
gue comience a oscilar.

5. Tomar el tiempo de 10 oscilaciones completas
y registrarlo en la tabla.

6. Calcular el periodo de una oscilacion y P
registrarlo en la tabla.

7. Quitar la pesa y cortar 2 espiras del resorte.
Medir la nueva longitud que sera L.
Registrarla en la tabla. - -

8. Repetir los pasos 3 a 6 para determinar el
periodo de una oscilacion completa y registrarla en la tabla.

9. Repetir los pasos 7 y 8 para nuevas longitudes del resorte.
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10. En una nueva columna de la tabla, calcular el valor de K correspondiente a
cada periodo.

11. Con los datos de la tabla, confeccionar un grafico que muestre la relacién de K
en funcion de la longitud.

12. Finalmente, analizando los datos y el grafico, escribir una conclusién que
establezca cual es la relaciébn encontrada entre la constante elastica K y la
longitud del resorte.

PE17. Instituto Educativo Génesis
Posadas, Misiones.

Péndulo simple.

El objetivo del practico en el laboratorio es llevar a cabo una serie de mediciones como
ser el periodo, tiempo y longitud con el fin de calcular finalmente la gravedad
experimental, para luego compararla con el valor te6rico conocido; para ello trabajaremos
con un péndulo simple.

El Péndulo Simple, es un instrumento que permitira tomar mediciones con la ayuda de un
cronometro y una cinta métrica como materiales fundamentales.

Se realizara el practico con 4 péndulos de diferentes longitudes y 10 repeticiones en cada
uno de ellos, para luego hacer un promedio de los valores y poder calcular la gravedad.

Procedimiento

Se mide el largo del hilo a utilizar y se lo cuelga en forma vertical desde una altura dada y
en su extremo inferior se coloca el peso, luego se separa el péndulo de su posicion
vertical con un angulo pequefo y se deja oscilar libremente. Cuando las oscilaciones
sean regulares se pondra en marca el cronémetro y se contaran hasta diez oscilaciones
para luego tomar el tiempo de cada péndulo 3 veces.

Cabe recordar que cada péndulo tiene longitudes diferentes y una vez obtenidos el
tiempo se registrara en una tabla y se procederd a calcular el tiempo promedio (t),
realizando también célculos auxiliares como ser el error instrumental, error estadistico,
error de apreciaciéon, el porcentaje de desviacién del objeto y finalmente la gravedad
experimental la cual se graficara Periodo vs. Longitud.

Parte tedrica

El péndulo simple es un sistema idealizado constituido por una particula de masa m que
esta suspendida de un punto fijo O mediante un hilo inextensible y sin peso como se
puede observar en la figura (1).

Cumple con la segunda ley de Newton: ¥Fx = ma
Entonces £Fx = —Px senf = ma, (I)
>Fy =N — Pycos@ = 0 (II)>N = Pycos¥é.
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2

.. d
Desarrollando la ecuacion I:mg sen8 =m ﬁ

Se simplifican las masas y nos queda la ecuacion:
2

d
—gsenf = Tz (1D

Entonces como x = [sen @ la ecuacion (lll) nos queda:

d?(lsen @) d?

—gsenf = 702 - —gsenf = lmsene.

Aplicando el desarrollo de la serie de Taylor obtenemos que:

03 05 07 6°
sen9=9+§—§+ﬁ—a+m

Pero como 6 es un valor pequefio: senf = 6

dg

. d?
Entonces: —g senf = lﬁsene - —gf = ldt2

2
Despejando e igualando a cero: l;% +g0=0

Se obtiene una ecuacion diferencial y dividiendo entre [ queda:

di g6
— 4+ =90
a2t

g

T = wo? dondew,? es el periodo simple

Decimos que

Simplificando wozﬁ(IV) perow también esw = 2m f (V) donde fes frecuencia y

sustituyendo las ec. (V) en la ec. (IV) y despejando en funciéon de f y nos queda que la

frecuencia es:
= L fg VI
f—ZH/l()

Periodo: El periodo de oscilacion es el intervalo de tiempo entre dos puntos equivalentes
de una onda y oscilacién y también puede ser asociado con la frecuencia mediante la
relacion:

r=1 (VI
f

Sustituyendo la ec. (VI) en la ec. (VII) queda:

l
T =2m Eec. (VI

Errores de medida: todo proceso de medida lleva asociado un error, de forma que el valor
nunca se puede considerar que coincide con el valor verdadero del mesurando.

A
E; = 5 (IX)
Donde E; es el error de medida y A es la apreciacion del instrumento.

OAF 2017




Error estadistico: Las mediciones realizadas en condiciones practicamente idénticas
presentan desviaciones constantes o previsibles respecto del valor convencionalmente
verdadero del mesurando.

o

ot (2

) 0

Donde ¢ = G

n—-1"

Error absoluto: es la suma del error estadistico y el error de medida entre dos.

E, +E,
Ea = ~—— (XD)

Gravedad experimental: esta gravedad experimental se obtiene despejando la ecuacion
(VIl) en funcién de la gravedad:
1 (2m)?
9= "7z

(XID)

Parte Practica
De la figura (1) se puede calcular la distancia como x = lsen 8 luego, se toma con un
cronémetro tres tiempo para cada péndulo con diez oscilaciones para cada uno y se

. . . . . — >
calcula el tiempo promedio (t)el cual se obtiene de la siguiente manera t = ;t donde %t

es la sumatoria de los tiempo tomados con el cronémetro y n es el nimero de veces que
se tomaron cada tiempo en este caso tres.

N° Longitud (cm) t1 (S) to (S) tz (S) t promedio (s)

El periodo de tiempo sera “T” el cual se calcula de la siguiente manera

t
" mPoscilaciones

Donde T es el promedio de los tiempos y el nUmero de oscilaciones tomado para la
practica fue de 10 oscilaciones por cada tiempo tomado.

Calculo de los errores instrumentales, estadisticos y absolutos y se colocaran es la
siguiente tabla:

N° | Longitud (cm + error) | t promedio (s) | Ei Ee Ea Periodo T + AT

Una vez que tenemos todos los valores se calcular el valor de g.

Ya calculada la gravedad experimental podemos calcular el porcentaje de desviacion
gteorica —gexperimental

% desviacibn = Sieorica

Calcular:
1) Indicar la longitud con su error para cada caso.
2) Indicar el periodo para cada longitud dada.
3) Indicar Ei, Ee y Ea para cada longitud dada.
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4) Calcular la desviacion para cada caso.
5) ¢ Es un buen método para el célculo de la gravedad? Justificar.

PE18. Escuela Técnica ORT N° 2
Ciudad de Buenos Aires.

El péndulo simple vy la gravedad.

Objetivo

Al soltar un objeto sujetado a un hilo con el otro extremo fijo en un punto de suspension,
vemos que este comienza a oscilar debido al peso del objeto. El objetivo en este
experimento es determinar de que factores depende el periodo de oscilaciéon T del
péndulo simple, es decir el tiempo que tarda en completar una oscilacion, y la obtencion
experimental del valor de la aceleracion gravitatoria.

Lista de materiales
* Dos pesitas de diferente masa
* Hilo
* Hojas de papel milimetrado
* Regla milimetrada
* Cinta métrica
* Transportador
» Crondmetro

Comentarios generales:

1) Antes de comenzar lea todas las instrucciones

2) Agregue en el informe los comentarios que aclaren el procedimiento exacto que
utilizé en cada paso. En lo posible incluya también un dibujo aclaratorio.

3) Escriba en tablas los datos obtenidos en las mediciones

4) Aclare cualquier cambio o desvio respecto de las instrucciones, junto con una
breve explicacion de su motivo.

5) Trate de ser prolijo.

Parte 1: Armado del péndulo

Sujete un extremo del hilo a la pesita. Busque un soporte para el otro extremo del hilo.
Idee una manera de poder manipular los elementos del péndulo facilmente obteniendo el
menor error posible. Explique el método.

Parte 2: Los elementos del péndulo

1) En un mismo péndulo varie la amplitud: el angulo que forma el hilo con la vertical
cuando el péndulo esta en una de sus posiciones extremas. Utilizar angulos
entre 0°y 20°

2) Haga lo mismo, pero ahora con la longitud: el largo del hilo desde el punto de
suspension hasta el centro de gravedad del objeto que oscila.

3) Ahora le toca el turno de variar a la masa: la masa del objeto suspendido.

4) Realice entre 5 y 10 mediciones diferentes del periodo T del péndulo en cada
uno de los 3 casos anteriores y coloque los resultados en una tabla indicando las
unidades y el error de medicion.

5) Grafique los resultados del punto anterior y decida de que elementos depende el
periodo del péndulo.

Ayudita: Para eliminar lo méas posible el error en la medicién de T, déjelo oscilar mas de
una vez y luego divida el tiempo obtenido por el nimero de oscilaciones

Nota: Al variar uno de los elementos, todos los deméas deben permanecer constantes.
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Parte 3: Calculo de la aceleracion de la gravedad

Otro elemento que afecta al periodo del péndulo es la gravedad, pues esta determina el
peso del objeto suspendido, el cual es la causa de movimiento del mismo (recuerden que
la gravedad es mas intensa en los polos que en el Ecuador) La relacién obtenida
experimentalmente es la siguiente: |g|=4m 2L dondelL eslalongitud T 2

A partir de los datos obtenidos en el punto 2 de la Parte 2 calcule el valor de la gravedad
en Buenos Aires y compérela con el valor standard de 9,82m/s 2 .

Grafique los resultados.

Parte 4. Confeccion de un informe
Escriba un informe de la experiencia realizada que posea la siguiente informacion:
* Titulo
* Introduccién (breve)
* Hipétesis
* Descripcion del dispositivo experimental (texto y dibujo)
* Detalles acerca de cdmo se realizaron las mediciones (texto y dibujo)
* Mediciones / Tablas
* Graficos (en hoja milimetrada)
* Calculos
* Calculos de errores
* Resultados obtenidos
» Comentarios finales
* Conclusiones
Y cualquier informacion que considere relevante

PE19. Escuela N° 4-016 Ing. Antonio M. Arboit
Junin, Mendoza.

indice de refraccion.

Los refractometros son instrumentos Opticos que sirven para
determinar el porcentaje de sélidos solubles en una disolucion
liguida. Para ello, el refractometro hace uso del principio de
refraccion de la luz. El indice de refraccion es cociente de la
velocidad de la luz en el vacio y la velocidad de la luz en el
medio (una sustancia).

La ley de Snell es una féormula utilizada para calcular el
angulo de refraccion de la luz al atravesar la superficie de
separacion entre dos medios de propagaciéon de la luz (o
cualquier onda electromagnética) con indice de refraccién
distinto.

nl x sen 81 = n2 * senf2

Un haz de luz que se propaga en un medio homogéneo e is6tropo recorre un camino
rectilineo. Al atravesar una superficie plana que limita dos medios de distinta naturaleza,
el haz sufre un cambio de direccion el cual queda descripto por la ley de Snell.
Actividades
Calcular el indice de refraccion de la solucién azucarada al 30% p/p conociendo que el
indice de refraccion del aire es 1,0002926.
Materiales

- Transportador

- Lapiz

- Recipiente de vidrio

- Agua

- AzGcar

- Balanza

- Varilla de Vidrio
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PE20. ESRN N°123
San Carlos de Bariloche, Rio Negro.

Medicion de g mediante un péndulo simple.

Introduccién

En un péndulo simple, la composicion de las fuerzas que actian 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 armoénico 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:

I

T=2m |—

o
&

gue relaciona al periodo T con la longitud | del péndulo, donde: T es el periodo, | es la
longitud y g es la aceleracion de la gravedad que se quiere determinar.

-

Objetivo Ly
Determinar el valor de g mediante el péndulo simple.

Lista de materiales
1. Soporte \
2. Esfera de metal 1
3. Cronémetro
4. Transportador \
5. Cinta métrica r \
. oo -Om

Procedimiento
a) Arme el dispositivo convenientemente ——.
b) Mida el periodo de oscilaciéon del péndulo (Para reducir error tome el tiempo que
el péndulo realiza 10 oscilaciones y divida el resultado en 10). Luego repita la
operacion con 8 longitudes deferentes.
c) Complete la siguiente tabla:
| (cm) t (s) T=t/n T? (s) Tprom (s%)

(n: nimero de oscilaciones)
f) Grafique | vs T?
g) Calcule el valor de g.

Al finalizar la experiencia deberé entregar un informe escrito con letra clara, en el que
conste que conste:

- Planteo del problema

- Valores obtenidos en las mediciones, tablas, gréaficos.

- 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 realizacién

de la experiencia.
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PE21. Colegio Del Cerro - Bachillerato Humanista Moderno - Colegio de JesUs
Instituto parroquial San Alfonso - Instituto Modelo - Colegio 5095

Instituto de Educacion Media Dr. Arturo Ofativia - Colegio José Manuel Estrada
Escuela Técnica Alberto Einstein - Colegio Santa Teresa de Jesus

Ciudad de Salta.

El vuelo del capacillo.

Cuando un cuerpo se mueve en el seno de un fluido con velocidad v, su movimiento se
ve frenado por una fuerza, llamada de resistencia. Supongamos que esta fuerza depende
de v en la forma

F=cv’

donde c y y son constantes que dependen de la forma y tamafio del cuerpo y de las
caracteristicas del fluido (densidad y viscosidad).

En este problema se va a estudiar experimentalmente la caida en el aire de uno o varios
capacillos superpuestos, de manera que cambia la masa del objeto que cae, pero no su
forma (aerodinamica). Como podra comprobar, la velocidad de caida es practicamente
uniforme desde el momento en que se sueltan.

a) Las unicas fuerzas que acttian sobre los capacillos cuando caen son su pesoy la

resistencia del aire. Teniendo esto en cuenta, y llamando n al nimero de
capacillos y mg a la masa de cada uno, obtenga una expresion analitica para la
velocidad uniforme (limite) de caida, v,. Transforme esta expresion y demuestre
gue existe una dependencia entre el logaritmo de t, Yy el tiempo de caida de n
capacillos desde una altura h, es:

-1 1 myg
Int,) = —~In(n) - ;m( - ) + In(h)

donde t, es el tiempo de caida de n capacillos desde una altura h.

b) Basandose en la expresion anterior y en sus medidas experimentales de

tiempos de caida,, para n=1,2,3 y 4, reportar el valor de y en este experimento.

¢) Haga una estimacion de la incertidumbre (margen de error) del valor de y

obtenido, y exprese el valor de y correctamente (considerando su error).

d) A partir de las medidas experimentales que considere oportunas, determine la

masa M de la arandela metélica que se suministra. Para responder a esta
pregunta, tenga en cuenta que la masa de un capacillo es mo=0,78 g.

Material del que dispone

Cuatro capacillos de igual masa, mo.
Un cronémetro.

Papel milimetrado.

Una arandela de masa M desconocida.
Cinta adhesiva.

Comentarios y sugerencias

I 50 oaF 2017

Dispone inicialmente de cuatro capacillos superpuestos y bien empaquetados
(compruebe que efectivamente hay cuatro). Comience midiendo el tiempo de
caida de este conjunto y, después, vaya retirAndolos con cuidado uno a uno,
para que el resto sigan bien unidos.

La forma de los capacillos influye notablemente en el valor de la fuerza de
resistencia, a través de la constante c. Por tanto, debe tener especial cuidado de
no deformarlos durante las medidas. Si alguno se deforma demasiado, puede
pedir otro de repuesto... pero ya no se superpondra con los otros tan bien como
el original.

Deje caer los capacillos con la parte abierta hacia arriba (al revés que un
paracaidas).

Déjelos caer desde la maxima altura h que le permita su brazo. No necesita
conocer el valor de h; basta con que sea siempre el mismo (aproximadamente).



+ Emplee la cinta adhesiva para fijar la arandela a la base de un capacillo, por su
lado interior. Use un pequefio trocito de cinta, para que su masa sea
despreciable frente a la de la arandela.

* En la hoja de respuestas tiene una tabla para ordenar todas sus medidas y los
datos que obtenga a partir de ellas.

* Emplee el papel milimetrado para realizar las gréficas y ajustes que considere
oportunos.

PE22. Escuela Escocesa San Andrés
Escuela Municipal Paula Albarracin de Sarmiento
Olivos, Buenos Aires.

En este experimento, se va a investigar el movimiento de un cartén suspendido.

a) Monte el aparato como se indica en la figura.
Sostenga el cartén con el alfiler en el corcho. Asegurese de que el alfiler esté paralelo a
la mesa. Cuelgue la plomada del alfiler.

pin

card

b)
i) Mida y registre el angulo i entre el borde del brazo B y la plomada, como se
muestra en la figura
i) Retire la plomada.
iii) Desplace el brazo B aproximadamente 2 cm para un lado y sueltelo para el
carton oscile.
iv) Tome medidas para encontrar el periodo T de las oscilaciones.
Registre T.
c)
i) Recorte el largo del brazo B por 3 cm en la punta.
i) Reemplace la plomada y repita (b).
d) Recorte el largo del brazo B.
Para cada largo del brazo B, repita (b) hasta tener seis conjuntos de valores de iy T.
Pueden incluir los valores de (b) y (c)

1
Incluya valores de —> ensu tabla.

vtan
e)
. . . 1 .
i) Graficar T en el eje y contra T N el eje x.

ii) Dibujar la mejor linea recta por los datos.
iii) Determinar la pendiente y la ordenada al origen.
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i) Describa dos fuentes de incertidumbre o limitaciones del procedimiento de
este experimento

i) Describa dos mejoras que podrian introducirse en este experimento. Debes
sugerir el uso de otros aparatos o procedimientos diferentes.

PE23. Escuela Escocesa San Andrés
Escuela Municipal Paula Albarracin de Sarmiento
Olivos, Buenos Aires.

Un alumno esta investigando el movimiento de imanes cayendo en un cafio de cobre
como se muestra en la figura.

iman . cafio de cobre

—

El alumno suelta el iman por encima del cafio de cobre. El iman tiene una velocidad v
cuando sale del cafio
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Se sugiere que la relacién entre vy B es

2 —iB
v=y,e
donde B es la densidad de flujo magnético en los polos del imany vO y A son constantes.

Disefiar un experimento de laboratorio para poner a prueba la relacibn entrevy By
determinar el valor de 0. Usted debe dibujar un diagrama que muestre la disposicion de
su equipo. En tu relato se debe prestar especial atencion a

a) el procedimiento que debe seguirse,

b) las mediciones a realizar,

c) el control de las variables,

d) el andlisis de los datos,

e) las precauciones de seguridad que deban tomarse.

PE24. Instituto JesuUs Maria
Ciudad de Cérdoba.

Esas bolitas juquetonas...

Hasta Ddonde llega el Campo Magnético de una esfera?

Tedricamente... diras que hasta el infinito.

Pero hasta donde dos esferas magnetizadas se atraeran?

El limite hasta el que podremos percibirla, ser4 cuando la Fuerza magnética entre las
esferas alcance la Fuerza de Rozamiento Estatico maxima de la esfera con la superficie,
simplificando la situacion.

La fuerza magnética se puede calcular

F= 3uoM?
477 d*

Siendo u, (permeabilidad magnética) = 41T x 107 Weber/ m x A
M: momento dipolar magnético
d: distancia entre los centros de las esferas, en metros.

Objetivos
1) Determinar el momento dipolar magnético.
2) Verificar la influencia de una sustancia interpuesta entre las esferas.

Elementos
- Dos esferas iguales de neodimio de masa = 27,0 g
- Dos reglas
- Taco de madera de aproximadamente 10 cm x5 cm x 2 cm

Requerimientos:
Solo podra utilizar los elementos provistos, papel, lapicera, calculadora.
Al finalizar el trabajo, deberd presentar un informe que incluya los siguientes puntos:

1) Esquema del dispositivo experimental utilizado

2) Diagrama de Cuerpo libre de cada esfera.

3) Descripcién y fundamentacion del disefio utilizado.

4) Cuadro de valores de las mediciones realizadas de la distancia maxima en que
se empiezan a mover las esferas. Mida al menos diez veces cada serie, la
primera sin interponer la madera y luego interponiéndola entre las esferas en
tres dimensiones distintas.

5) Determine la distancia media para cada serie, con su error.
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6) Calcule el momento dipolar magnético utilizando la distancia obtenida en la
primera serie.

7) Determine el error del resultado y el error relativo porcentual.

8) Analice los valores de distancias obtenidas y extraiga conclusiones. Tenga en
cuenta las incertezas.

Datos utiles

Aceleracion de la gravedad en Cordoba: 9,79 m/s2

pe (coeficiente de rozamiento estatico maximo) = 0,065
Weber=V.s=N.m/A

PE25. Escuela Industrial Superior
Ciudad de Santa Fe.

Introduccién
Es posible determinar el coeficiente de viscosidad de un fluido, haciéndolo pasar a través
de un tubo cilindrico mediante la aplicacion de una diferencia de presion entre los
extremos del mismo.
Cuando se tiene un tubo por el cual circula un fluido, el volumen de éste que abandona el
extremo del tubo, por unidad de tiempo se denomina caudal. Cuando el caudal es
constante, el estado de movimiento del fluido se dice estacionario.
La fuerza que resulta de la diferencia de presién entre los extremos del tubo favorece el
movimiento del fluido, mientras que otra fuerza, debida a la viscosidad del mismo, actta
en sentido opuesto. Se tendr4 un estado estacionario cuando estas fuerzas estén
equilibradas entre si.
Cuando el diametro del tubo es mucho menor que su longitud (tubo capilar), es posible
relacionar el caudal con la diferencia de presion en los extremos del tubo mediante la
siguiente ecuacion:
w.Q =k.Ap

Donde:

u: Viscosidad del fluido

Q: Caudal (cantidad de masa desplazada por unidad de tiempo)

Ap: Diferencia de presién entre los extremos del tubo

k: Constante que se define a partir de parametros geométricos del sistema.
Esta es la formula de Hagen-Poiseuille y sélo vale en régimen estacionario, es decir,
cuando Q es constante.

Objetivo
El objetivo de esta prueba es determinar el coeficiente de viscosidad del agua (fagua) CON
su correspondiente error.

Materiales disponibles

e Jeringa graduada con soporte.
Aguja (la cual se tomara como “tubo cilindrico”)
Cronémetro
Balanza
Pesas. Distribuidas en grupos segun su peso total
Regla y calibre

Indicaciones
Se recomienda determinar primeramente el coeficiente k, a partir de conocer la
viscosidad del aire, con un Unico juego de pesas (recordar que debe considerar el peso

del émbolo de la jeringa). Siendo Maire=1,8.10'5[%].
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Por otra parte, recuerde que las mediciones de los caudales es conveniente realizarlos en
un intervalo graduado de la jeringa que no contenga al Gltimo mililitro, ya que en este se
pueden cometer errores mas importantes. Ademas las mediciones deben realizarse
verificando que la velocidad de descenso del émbolo es constante.

Cabe la aclaracion que deberé determinar el area del émbolo, pesar cada juego de pesas
e informarlo con su error correspondiente.

Las mediciones con agua SOLAMENTE debera realizarlas una vez finalizadas las
mediciones con aire.

Para las mediciones con agua, deberd utilizar todos los juegos de pesas (recordando
considerar el peso del émbolo) y obtener la funcionalidad deAp vs. Q ayudandose de la
ecuacion de Hagen-Poiseuille. Recomendandose realizar una grafica, considerando los
errores en las mediciones, con el fin de obtener una mejor aproximacion.

Consideraciones adicionales
e Desprecie el aporte de la columna de liquido de la jeringa al Ap frente a la debida
al émbolo con o sin peso.
e Desprecie el rozamiento del émbolo con las paredes cuando se mantiene el
caudal constante.

PEZ26. Instituto Primo Capraro - Colegio San Patricio
San Carlos de Bariloche, Rio Negro.

Cuesta abajo en la rodada....

Objetivo

En esta experiencia estudiaremos experimentalmente el descenso de una esfera por un
plano inclinado de pendiente variable, para poder determinar el factor geométrico que
diferencia la aceleracion de descenso en este experimento, de la que tendria un cuerpo
que deslizase sin friccion por un plano inclinado.

Breve descripcion y modelo teérico

En un experimento idealizado, supongamos un cuerpo que desciende deslizando sin
friccién por un plano inclinado de angulo a respecto a la horizontal (ver figura). La
aceleracién con que desciende el cuerpo es:

h
a=g-sina=gz D

L

La aceleracion puede determinarse experimentalmente midiendo el tiempo t que tarda el
cuerpo en recorrer una cierta distancia s, partiendo del reposo. Como el movimiento es
uniformemente acelerado

1 . . 2s
s=zat’;  osea a=% (2)

La dependencia prevista en la ecuacién (1) entre a y h, no es exactamente lineal en
nuestro dispositivo experimental, porque L aumenta con h. Si se trabaja con angulos a
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pequefios, como en nuestro caso, esta variacion es despreciable y puede considerarse L
aproximadamente constante.

En un experimento real es dificil eliminar el rozamiento entre el cuerpo y el plano
inclinado. Las pérdidas de energia por friccion podrian minimizarse mediante un colchén
de aire que impidiese el contacto directo entre el cuerpo y el plano. Pero es mucho mas
sencillo y econémico emplear una esfera rigida que desciende rodando sin deslizar. En
estas circunstancias, el punto de contacto de la esfera con el plano tiene velocidad nula
(no hay deslizamiento relativo), la fuerza de rozamiento no realiza trabajo y no se pierde
energia por friccion en el contacto entre la esfera y el plano. En cambio aun persiste la
friccién con el aire, que la podriamos despreciar dada la baja velocidad de la bolita.

Pero la aceleracién del movimiento del centro de la esfera ya no es la dada en (1), puesto
que la energia potencial gravitatoria inicial no sélo se convierte en energia cinética de
traslacion (movimiento del centro de la esfera) sino ademas en energia cinética de
rotacion (giro de la masa de la esfera en torno a su centro). Por ello, la aceleracion del
centro de la esfera se reduce en un cierto factor F > 1.

h
a=9g-;

El principal objetivo de esta prueba experimental es determinar el valor del factor
geométrico F del dispositivo experimental empleado (1 <F < 2), y hacer una estimacion
de su incertidumbre.

Para calcular la aceleracion con distintas inclinaciones del plano necesitamos que los
tiempos de descenso sean altos y puedan cronometrarse manualmente con buena
precision relativa. Es por ello que interesa que h sea pequefia, por lo que esta altura es
dificil de medir con precision. En nuestro dispositivo experimental no es necesario
conocer el valor de esta altura. Basta con realizar sucesivas medidas incrementando h en
una cantidad constante, correspondiente a una vuelta del tornillo. Si la altura inicial es hg
y se gira en el sentido ascendente (horario), n vueltas del tornillo, de paso de rosca d, la
altura alcanzada es:

h, =hy+n-d (4)

Se representan graficamente los puntos experimentales que relacionan la aceleracion
con el numero de vueltas del tornillo y con ello podremos encontrar el factor geométrico
F. independientemente de la altura inicial ho.

Elementos necesarios
- Perfil U de aluminio utilizado como carril.
- Listén de madera con tornillo roscado en tuerca embutida.
- Topes de madera y metélicos.
- Esfera de acero.
- Regla graduada.
- Cronémetro.
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Desarrollo del experimento:

a) Mida el recorrido de la bola, s, y la distancia entre los puntos de apoyo del plano
sobre la mesa, L, (figura 3). Anote los resultados en la hoja de respuestas.

b) Girando el tornillo, ajuste la altura h hasta conseguir que el tiempo de descenso
de la bola esté entre 5y 6 s. Esta va a ser la situacion inicial de tu serie de
medidas, es decir h = h,.

c) Mida varias veces el tiempo de descenso de la bola, calcule su valor medio y la
aceleracion correspondiente. Anote sus medidas y resultados en una tabla.

d) Repita el proceso anterior incrementando h en sucesivas vueltas completas del
tornillo, es decir para valores h,, como los dados en (4) conn =1, 2, 3..., hasta
gue el tiempo de descenso sea inferior a 2 s.

e) Represente graficamente en un papel milimetrado los puntos experimentales a
(en ordenadas) frente a n (en abscisas).

f) Obtenga la pendiente, m, y la ordenada en el origen, b, de la recta que mejor se
ajusta a estos puntos.

g) Teniendo en cuenta las expresiones (3) y (4) se puede encontrar que:

a=——(hyg+n-d
- F ) L ( 0 - ,) -7 7
Por lo tanto, teniendo en cuenta que la recta es aceleracion en funcion de n, quedara una
gd g-ho

pendiente m = T Yyuna ordenada al origen b = o1

h) Deduzca los valores del factor geométrico, F, y de la altura inicial, hg .
i) Haga una estimacién de la incertidumbre (margen de error) de la pendiente de la
recta, Ap . Calcule la incertidumbre transmitida al valor del factor geométrico AF.

Datos
Aceleracion de la gravedad: g = 9,8 m/s?
Paso de rosca del tornillo: d =1.24 mm £ 0.01 mm

PE27. Instituto Privado Rivadavia
Alderetes, Tucuman.

Para determinar la densidad de un cuerpo irregular de material desconocido. Se tomaron
lecturas de: masa del cuerpo en una balanza granataria cuya apreciacion es de 0,1 g y el
volumen del mismo midiendo el volumen de agua desplazado por el cubo con una
probeta con una apreciacion de 0,1 cm?®,
a) Calcular la densidad de cuerpo a partir de las lecturas realizadas. Expresar el
resultado de forma correcta teniendo en cuenta los errores de la medicion.
b) Determinar la identidad del material desconocido comparando el valor calculado
de la densidad con la tabla de densidades.

Datos
N° de medicién | m(¥0,1) g v(¥0,1)cm® Material Densidad
1 1210 154 {g/cm3)
2 1211 15.5 Aluminio 2,70
3 121, 1 153 Cobre 8,89
4 121,0 154 Platino 21,45
5 121,1 15,6 Acero 7,83
6 121, 1 15,6 Oro 19,30
7 121,1 154 Titanio 4 50
B 121.0 15,5
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PE28. Escuela de Agricultura
General Alvear, Mendoza.

“A flotar”.
Objetivos
- Determinar el equilibrio de fuerzas.
- Determinar densidades de distintos materiales.

Materiales
- Dinamometro.
- Objetos de distintos materiales.
- Recipiente medidor de volimenes.
- Soporte.
- Balanza.

Introduccién
El principio de Arquimedes nos dice que el empuje, que experimenta un cuerpo
sumergido en un fluido es igual al peso del fluido desplazado por dicho cuerpo.

E = P fiuido . v fluido desplazado . 9 (1)

A través de la medicion del peso del cuerpo, w, y del empuje, E, que sufre sumergido en
un fluido, es posible determinar la densidad del cuerpo en funcién de la densidad del
fluido. Cuando dicho cuerpo se encuentra totalmente sumergido, el mismo tiene un peso
aparente. Este peso aparente es resultado de la fuerza empuije.

w _ P cuerpo (2)

E  Phido
Nota: la ecuacion (2) se obtiene de la relacién entre la fuerza peso y la fuerza de empuje
para los cuerpos que se sumergen en su totalidad.

Consigna 1
En primer lugar debemos determinar la densidad del fluido, en este caso agua. Para ello,
utilizaremos la definicion de densidad, un recipiente medidor de volimenes y una
balanza.

a) Mida el volumen del liquido

b) Utiliza la balanza para medir el valor de la masa del liquido

c¢) Con los datos anteriores determina el valor de la densidad del liquido.

d) Repita lo realizado en los puntos anteriores al menos 5 veces y determina el

valor de la densidad con su incerteza correspondiente.

A trabajar!

Consigna 2
a) Construya el sistema mostrado en la figura, utilizando los
cuerpos de estudio, el dinamdmetro, el recipiente medidor
b) Realiza el diagrama de cuerpo libre para el sistema.

y un fluido de densidad conocida

c) Plantea las ecuaciones de equilibro segun lo realizado en
el inciso f)

d) Mida el valor de la masa y peso del cuerpo.

e) Sumerja el cuerpo y mida el valor del peso del cuerpo
sumergido (fuerza que en el dinamometro que podemos
llamar peso aparente) con su incerteza correspondiente

f) Utiliza la ecuacion del inciso g) para determinar el valor de
la fuerza de empuje con su incerteza correspondiente.
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g) Repita el procedimiento al menos cinco veces con los dos materiales.
h) Realiza una tabla con los valores de masa, peso del cuerpo, peso aparente y
fuerza de empuje para cada material utilizado.
Realiza una grafica del peso del cuerpo en funciéon de la fuerza de empuje para cada
material utilizado con su ajuste correspondiente.

Consigha 3
Determina la densidad de los dos materiales con su correspondiente incerteza.

PE29. Colegio San José de los Hermanos Maristas
Escuela Técnica Industrial Emilio Civit - Departamento de Aplicacion Docente
Liceo Agricolay Enolégico Domingo F. Sarmiento
Maipu y Ciudad de Mendoza.

Objetivos
- Comprender el funcionamiento de un circuito eléctrico y la potencia entregada
por su resistencia eléctrica.
- Comparar los valores tedrico y experimental del calor disipado por una
resistencia eléctrica.

Materiales
- vaso de precipitado de 250 ml, 1.
- piseta con agua destilada, 1.
- multimetro digital (téster), 1.
- mina de grafito de 2 mm, 1.
- cable con pinzas de cocodrilo, 2.
- fuente de corriente continua, 1.
- termémetro, 1.
- pinza de madera, 1.
- pinza metdlica, 1.
- pie universal, 1.
- pinza para pie universal, 1.
- cronémetro,1.

Procedimiento

1- Coloque el vaso de precipitado en la pinza del
soporte universal como muestra la Figura 1.

2- Una vez sujeto a la pinza, coloque 50 ml de
agua destilada en el vaso de precipitado.

3- Tome la mina de lapiz de 2 mm y sujétela por
sus extremos con los cocodrilos de los cables
provistos.

4- Introduzca la mina conectada a los cables
dentro del vaso de precipitado, de manera que
guede completamente sumergida y sin tocar las
paredes de vidrio. Los extremos libres de cable
deben quedar fuera del vaso.

5- Tome el termémetro con la pinza de madera y
coléquelo de manera tal que el bulbo quede
sumergido en el agua, sin tocar la mina, las
paredes y el fondo del vaso como muestra la

Figura 2. Espere 1 minuto para que el _—
termdémetro registre la temperatura inicial del Figural
agua.
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Figura 2

6- Registre la temperatura inicial del agua.

7- Sin conectar aun la mina de grafito a la fuente, conecte un multimetro de manera
gue mida la intensidad de corriente que circulara por la mina una vez conectada
a la fuente y otro que mida el potencial eléctrico suministrado por la fuente. Las
Figuras 3 y 4 pueden servirle de ayuda.

8- Prepare el cronbmetro para medir el tiempo y conecte los extremos libres de los
cables a la fuente de corriente provista.

9- Registre la temperatura del agua, el potencial V de la bateria y la intensidad de
corriente | en el circuito cada 30 segundos durante 5 minutos.

TESTER

FUENTE DE CORRIENTE CONTINUA

| CABLE NEGRO EN CONECTOR "COM"

CABLE ROJO EN
CONECTOR "V [imA"

POSICION DEL DIAL PARA MEDIR
EL VOLTAJE DE LA FUENTE

Figura 3. Conexién del multimetro para medir el potencial de la fuente.
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TESTER

FUENTE DE CORRIENTE CONTINUA

| CABLE NEGRO EN CONECTOR "COM"

CABLEROJO EN
CONECTOR "10 A"
s B
<:;:ulun \
20m | |
II
i
. i

Figura 4. Conexion del multimetro para medir la intensidad de corriente en el circuito

POSICION DEL DIAL PARA MEDIR
LA CORRIENTE EN EL CIRCUITO

10- Realice una grafica de temperatura en funcion del tiempo para el proceso de
calentamiento.

11- Ajuste la mejor recta a la grafica anterior y calcule su pendiente.

12- Podemos estimar la potencia promedio experimental como sigue:

magua . Cagua . (TZ - Tl)
tp—t

P, promedio experimental —

donde Cagua €S €l calor especifico del agua cuyo valor es c,gq = 4,186;—K y

Maque €S la masa de agua calentada. T denota la temperatura y t el tiempo. (t;,
T1) vy (t2, T,) son dos pares ordenados que pertenecen a la recta ajustada para
la temperatura en funcién del tiempo. Calcule y registre la potencia promedio
experimental con su error correspondiente.

13- Con los valores de potencial y de corriente registrados en funcién del tiempo,
calcule y registre el potencial y la corriente promedio con su respectiva
incertidumbre.

14- Calcule y registre, utilizando los valores promedio de potencial y corriente, la
potencia tedrica suministrada por la fuente con su incerteza. (Pio¢rica = V. 1)

15- Calcule la energia entregada experimentalmente al agua durante el
calentamiento.

16- Calcule la energia tedrica entregada por la fuente durante el calentamiento.

17- Determine el valor maximo de energia que se disip6 al ambiente durante el
calentamiento.

18- Calcule la diferencia entre la energia tedrica y la energia experimental.

19- Justifique por qué estos valores no son iguales y de una posible explicacion
para los resultados obtenidos.
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PE30. EPET N° 4 Juan Agustin Larras
General Acha, La Pampa.

Caidas en la escuela.

En esta localidad este afio las lluvias han sido muchas y abundante, por ese motivo a
ocurrido que la entra de la escuela tiene subidas con una inclinacién de 30° con un piso
de cerdmicos y se pone muy resbaloso por ese motivo se esta pensando en hacer un
cambio en ese piso como pintarlo o colocar algo arriba (goma, madera o otros
materiales).

Materiales necesarios
¢ 3 planos inclinados regulables con el plano pintado con una pintura normal, otro
con pintura antideslizante y el ultimo con una goma pegada
e Tres cuerpos de forma regular de distintos materiales adheridos que se usa en
los zapatos
Cronometro
Una cinta metrica
Una balanza
Un recipiente con agua

- Armar un plano inclinado con angulo de 30°
- Dejar caer cada uno de cuerpos en seco y humedo
- Tomar los tiempos de caida de cada uno

1. Con estos datos y todos los que sean necesario determinar el coeffiente de
rozamiento en cada uno de los casos.

Velocidad con la que llega al final del plano inclinado

Potencia con la que llega

Energia cinética

Que considera mejor para realizar la reforma en la entrada

Tener en cuenta los errores. Graficar.

ouhkwn

PE31. Colegio Santa Rosa
San Miguel, Tucuman.

Determinacion _de la distancia focal y del aumento lateral de una lente delgada
convergente.

Se llaman lentes delgadas aquellas lentes cuyo espesor d es pequefio comparado con
sus distancias focales y los radios de curvatura de las superficies refringentes. En la
aproximacion paraxial, los &ngulos de desviacion que sufre un haz de luz a través de la
lente son pequefios. Esta situacidn se garantiza cuando el haz se propaga en la
proximidad del eje de simetria de la lente.

Para una lente convergente, la distancia focal f sera positiva y se puede obtener mediante
la Férmula de Gauss para las lentes delgadas:

Donde:
o= distancia objeto
i=distancia imagen
f=distancia focal Cuando la distancia focal se mide en metros, la potencia de una
lente, dada por 1/f queda expresada en dioptrias.
El aumento lateral se puede calcular teniendo en cuenta la relacion entre los tamafios del
objeto y de la imagen, o bien entre las distancia objeto (0) y la distancia imagen (i)
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LENTE CONVERGENTE
(DIOPTRIAS POSITIVAS)

Determinacion de la distancia Focal Graficando 1/o versus 1/i

1. Sobre la mesa posicione una lente convergente en una base moévil sobre una
cinta métrica, en uno de los extremos una lampara y al otro lado de la lente una
pantalla movil.

2. Coloque la lente a una posicién o (desde la lente a la lampara), y mueva la
pantalla hasta encontrar donde se forma la imagen i (desde la lente hasta la
pantalla). Mida la distancia i imagen y la distancia o objeto y consigne los valores
en la tabla. Moviendo la pantalla en torno a la posicién correspondiente a i, haga
una estimacion del rango de distancia en que la imagen puede ser considerada
en foco. Considere este rango como su error Ai en la determinacion de la
posicion de la imagen. Para Ao considere la apreciacion de la regla y los errores
de paralaje y/o definicién en la lampara.

3. Repita este procedimiento para por lo menos 10 posiciones distintas.

4. Calcule los 1/i y 1/0 y sus respectivos errores hasta completar la tabla.

5. Grafique con una escala adecuada 1/o vs. 1/i. De la gréfica usted obtendra que la
ordenada al origen es 1/f, y la pendiente debe ser -1. Trace la recta y obtenga
estos valores mediante el método grafico.

6. Elija un punto de la recta para usar los valores de i y de o representativos para
calcular el aumento lateral de la lente con su error.

Tabla de valores
0 i 1/o 1/i Ao Ai A(1/0) A(1/i)
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PE32. EET N° 1 Coronel Manuel Alvarez Prado

San Pedro, Jujuy.

Materiales a utilizar

Material a Medir
Cartulina formato Al
Hoja de folio

Naipe

Instrumento de Medicién
Cinta métrica

Regla milimetrada

Calibre

Procedimiento para la medicidén con la cinta métrica:

- Con la cinta métrica mida cinco veces la longitud de la cartulina.

- Copie una tabla similar a la que se presenta y anote las medidas en la segunda

columna.
- Determine la media de las medidas realizadas y anétela en la ultima fila.

Medida
1

Longitud | Error

2
3
4
5
M

edia

- Con el valor real de la medicion, determine el valor absoluto y andételo en la

tercera columna.

- Realice los mismos procedimientos para efectuar la medicién de una longitud de

folio con la regla milimetrada.

- Realice los mismos procedimientos para efectuar la medicién de una longitud de

un naipe con un calibre.

- Luego de todos los ensayos, responda las siguientes cuestiones justificando su

respuesta

a) ¢Cudl es la longitud real de cada material a medir?

Cartulina Folio Naipe

b) ¢Cuanto vale el error absoluto cometido al medir cada uno de los materiales?

Cartulina Folio Naipe

¢) ¢Cuéanto vale el error relativo cometido al medir cada uno de los materiales?

Cartulina Folio Naipe

d) ¢Qué instrumento es mas comodo y rapido de usar para medir?

¢ Cual instrumento comete mayor error absoluto? ¢por qué?

PE33. Colegio Santisimo Rosario

Monteros, Tucuman.

Objetivo
Determinar la constante de elasticidad de un resorte, por “dos métodos” diferentes.
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Para ello se le proveen los siguientes elementos:
- Un soporte universal.
- Unresorte.
- Unaregla.
- Un cronémetro
- Tuercas de masas conocidas. Las pequefias de m=(4,6 +0,1)g y 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 conocido, 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 = elongacién
Para comprobarlo se te proveen distintos cuerpos (tuercas) y debes realizar las
mediciones segun el orden que se indica a continuacion:

- Colgar del resorte una tuerca y medir la elongacién, anotando los valores en la

tabla : peso vs elongacion.
- Para el célculo del peso de cada tuerca es suficiente utilizar g = (979 + 1) cm/s?.
- Repite a continuaciéon para dos tuercas, luego tres, cuatro, cinco y si crees
necesario 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 una fuerza que estira el resorte).
Por ultimo, debes realizar la siguiente actividad:

a) Representar graficamente la fuerza en funcion de la elongacién, o sea: F = K.

b) A partir de la grafica dibujada, determina la constante del resorte.

Método N°2: Aplicando M.A.S.

Nota: un tipo especial de movimiento ocurre cuando una fuerza es proporcional al
desplazamiento a partir de su posicion de equilibrio. Si esta fuerza actla siempre
orientada hacia dicha posicién de equilibrio, el cuerpo produce un movimiento repetitivo
hacia arriba y abajo (en esta experiencia). Este tipo de movimiento se conoce como
“periodico”.

En el caso del resorte provisto, si se cuelga un peso, este adquiere una posicion de
equilibrio. Al sacarla de esa posicion, dandole una cierta “amplitud” moderada y se suelta,
produce un movimiento periddico. 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 periddico u oscilatorio, se llama periodo al tiempo que
tarda en efectuar una oscilacion completa. Para un sistema de una “masa unida al
resorte” el periodo puede calcularse con:

1
r=2m(m,) "
Donde:
T = periodo
m = masa ligada al resorte
k = constante de elasticidad
Despejando K, resulta (1) K = 4M°m/T?
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Para realizar la experiencia debes tomar las distintas masas y realizar las mediciones
segun el orden que se indica a continuacion:

- Colgar del resorte una 0 mas tuercas, esperar que alcance el equilibrio y luego
apartarla de la posicién de equilibrio, soltarla para que oscile y medir el periodo.

- 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 my periodo T.
Por ultimo, debes realizar la siguiente actividad:

a) Representar graficamente la masa en funcién del cuadrado del periodo.

A partir de la gréfica dibujada y teniendo en cuenta la expresion (1), determina la
constante del resorte.

PE34. Escuela ORT Sede Almagro
Ciudad de Buenos Aires.

Objetivo
Analizar el campo magnético generado por una bobina y un iman.

Para un iman y una bobina los campos magnéticos generados son similares bajo ciertas
aproximaciones. Para analizarlos se utilizard un sensor de efecto hall. Este sensor
entrega a su salida niveles de tension proporcionales al campo magnético que esta
recibiendo.

Lista de materiales
- 1 bobina
-1iman
- 2 multimetros digitales.
- 1 fuente de tension
- Cables cocodrilo-cocodrilo.
- Hojas de papel milimetrado.
- Sensor hall

Parte 1:Dependencia del campo magnético de una bobina con respecto a su eje central.
El campo magnético para una bobina sobre su eje central puede aproximarse por la

siguiente ecuacionB(z) = “;i;v, siempre y cuando la distancia z ala bobina sea mucho
mayor que el radio de la bobina. | es la corriente que circula por la bobinay N, el nimero
de vueltas de la bobina.
a) Conectar la bobina a la fuente de tensién con un amperimetro en serie como
indica la figura.
b) Conectar el sensor hall al voltimetro.
c) Colocar el sensor hall enfrentando al eje central de la bobina a la distancia que
considere necesaria.
d) Medir (sin sacar el sensor del eje central de la bobina), para distintas distancias
del sensor a la bobina, la tension que indica el voltimetro.
e) Construir una tabla con los respectivos errores donde conste la tension medida
del sensor hall y la distancia del sensor a la bobina.
f) Convertir los valores medidos de tension en el sensor a niveles de campo

magneético (2.5 nf—v).

g) Construir un grafico de campo magnético en funcién de —»- Marcar las

pendientes maxima minima y media para el rango donde valga la aproximacién
del campo para una bobina.
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h) Obtener el valor de y, y estimar su error.

Parte 2: Momento dipolar de un imén.
Para un imén sobre su eje central el campo magnético puede aproximarse porB(z) =

”2‘”;31’, siempre y cuando la distancia z al iman sea mucho mayor que el radio del iman.

Done m,;, es el momento dipolar del iman.

a) Conectar el sensor hall al voltimetro.

b) Colocar el sensor hall enfrentado al eje central del iman a la distancia que
considere necesaria.

c) Medir (sin sacar el sensor del eje central del imén) para distintas distancias la
tension gque indica el voltimetro.

d) Construir una tabla con los respectivos errores de los valores obtenidos para la
tension y la distancia.

e) Convertir los valores medidos de tension en el sensor a niveles de campo

magnético (2.5 r:_v)'
f) Construir grafico de campo magnético. Marcar las pendientes maxima minima y

media, para el rango donde valga la aproximacion del campo para una bobina.
g) Obtener el valor del momento dipolar junto con su error.

PE35. Colegio Pablo Apéstol
Yerba Buena, Tucuman.

Objetivo
- Construir una balanza de agua y calibrar
- Encontrar la densidad de una mezcla

Materiales
- Un recipiente de vidrio grande
- Granos de arroz
- Vaso cilindrico de plastico
- Papel milimetrado
- Aguay alcohol
- tuercas

Procedimiento 4 &N
En el recipiente de vidrio, se llena con una solucién de agua
y alcohol, colocamos el vaso con un poco de arroz para que
guede flotando, encima del vaso se coloca una tapa en forma
de platillo para poder poner lo que se desea pesar. Dentro del
vaso el papel milimetrado que debe calibrarse. Podemos
conocer el peso de un cuerpo midiendo cuanto se sumerge el
vaso.
Se pide:
a) Construir la balanza de agua
b) Calcular la masa y peso de las tuercas. Acotar con el error correspondiente.
c) Colocando distintos pesos en el platillo, se obtendran distintas alturas de
hundimiento. Construir una tabla de valores.
d) Graficar peso en funcién de la altura sumergida.
e) Encuentre la ecuacién de dicha recta. Explique el significado fisico de la
pendiente de la recta y la ordenada al origen de la misma.
f) Encuentre la expresion que permita calcular el peso del cuerpo en funcién de la
altura que se hunde, usando los conceptos de peso y Empuje
g) Encontrar la densidad de la mezcla, su error y acotar
Redacte un informe y sus conclusiones.
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PE36. Colegio Del Sol
San Miguel, Tucuman.

Objetivo
- Construir un manémetro.
- Encontrar la densidad de una mezcla

Materiales
- Manguera cristal
- Recipiente cilindrico transparente
- Papel milimetrado
- regla
- agua
- alcohol

Procedimiento

a) Construir un tubo en forma de U con la manguera, previamente agregarle una
columna de agua y pegarlo en la pared apoyando en papel milimetrado

b) Colocar en el recipiente cilindrico una mezcla de agua y alcohol, graduarlo con
una tirilla de papel milimetrado para medir profundidades. Donde se encuentre
la superficie del liquido indicar el O.

c) Introducir el manémetro a distintas profundidades y marcar las diferencias de
alturas en los tramos del mandémetro.

d) Construir una tabla de valores.

e) Graficar AP =f( h)

f) Encuentre la ecuacion de dicha recta. Explique el significado fisico de la
pendiente de la recta y la ordenada al origen.

g) Encontrar la densidad de la mezcla, su error y acotar.

h) Redacte un informe y sus conclusiones.

PE37. Escuela Philips
Ciudad de Buenos Aires.

Objetivo
Determinacion de coeficientes de friccion metal-madera

Introduccién
Es un hecho experimental que un par de superficies de dos materiales dados pueden
interactuar en diferentes tipos de condiciones mecanicas en cuanto al movimiento relativo
se refiere. Nos interesa aqui analizar tres casos:

1) Reposo relativo con tendencia al deslizamiento

2) Deslizamiento

3) Rodadura sin deslizamiento.
En cada uno de los casos bajo andlisis es sabido que la interaccién entre las superficies
implica friccion o rozamiento y para cada uno de los casos, el par de superficies que
interactian presenta un tipo de friccion y por lo tanto un coeficiente de friccion particular.
Llamaremos a estos tipos de friccion de la siguiente manera e identificaremos con los
simbolos mostrados a continuacion los respectivos coeficientes de friccion:

1) Friccion estética - ug

2) Friccion dinamica - ug

3) Friccion de rodadura - g

Materiales
- Cilindro metalico macizo (aluminio o acero)
- Tabla de madera
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- Cinta métrica

- Cronémetro

- Cinta adhesiva

- Balanza electrénica

Se pide

- Describa un método para determinar el coeficiente de friccion metal-madera en
cada caso propuesto

- Realice un esquema del dispositivo asociado al método disefiado para cada caso
propuesto

- Determine las magnitudes que se necesitan medir y obtenga los valores
correspondientes

- Para cada caso propuesto confeccione un grafico apropiado que le permita
obtener el valor de u

- Realice los analisis de incertidumbres correspondientes

PE38. Instituto Tecnoldgico del Comahue - EPET N° 14 - San Agustin School
Ciudad de Neuqueén.

Determinacion experimental de la ley de enfriamiento de Newton.

La transferencia de calor esta relacionada con los cuerpos calientes y frios, fuente y
receptor, llevandose a cabo en distintos procesos, como por ejemplo, la condensacion, la
vaporizacion la cristalizacion, reacciones quimicas, etc. Es muy importante en los
procesos ya que es un tipo de energia que se encuentra en transito, debido a una
diferencia de temperatura llamada gradiente.

Utilizando un horno a carb6n de una pequefia cocina, Newton realizd el siguiente
experimento: calentd al rojo un bloque de hierro, al retirarlo del fuego lo colocé en un
lugar frio y observé como se enfriaba el bloque de metal. Experimentalmente se puede
demostrar y bajo ciertas condiciones obtener una buena aproximacion a la temperatura
de una sustancia usando la Ley de Enfriamiento de Newton. Esta puede enunciarse de la
siguiente manera: La temperatura de un cuerpo cambia a una velocidad gque es
proporcional a la diferencia de las temperaturas entre el medio externo y el cuerpo.
Suponiendo que la constante de proporcionalidad es la misma ya sea que la temperatura
aumente o disminuya, entonces la ecuacion diferencial de la ley de enfriamiento es:

AT
A_t = _k(T - Tamb)

T es la temperatura instantanea del cuerpo cuando esta caliente, K es una constante que
define el ritmo de enfriamiento y la Taws €S la temperatura ambiente que alcanza el
cuerpo luego de un determinado tiempo.

Esta expresion no es muy precisa y se considera tan solo una aproximacion valida para
pequefias diferencias entre T y TAMB. Del desarrollo de la ecuacion diferencial
anteriormente mencionada, surge una expresion que sirve para demostrar que el
enfriamiento de un cuerpo sigue aproximadamente una ley de decaimiento exponencial.

T = TAMB + Ce_k't

Materiales
- Un termémetro
- calorimetro
- cronébmetro
- agua caliente 300 ml
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Procedimiento

1) Mide la temperatura ambiente registrando el valor obtenido

2) Llena con agua caliente el calorimetro, registrando la Temperatura inicial del
agua.

3) Comienza a registrar medidas de temperaturas en intervalos de tiempo de 2 min
o 5 min (0o segun tu criterio), hasta que el agua alcance la Temperatura
ambiente. Ten en cuenta que mientras mas medidas tengas mejor es para el
resultado de la experiencia

Consignas:

a) Construye una tabla donde se registre la temperatura ambiente, la temperatura
gue se registr6 en cada intervalo de tiempo. Expresar cada medicion
(temperatura y tiempo) con el resultado de la misma, teniendo en cuenta las
incertezas producidas.

b) Determine el valor de la constante de proporcionalidad K, indicando la incerteza
de la medicion.

c) Realiza en la siguiente hoja milimetrada un grafico que muestre la curva que se
produce al comprobar la ley de enfriamiento de Newton.

PE39. Escuela Técnica Alfredo Carlos Passera
Mocoretd, Corrientes.

Medicién del periodo de un péndulo.

El péndulo es una maquina sencilla que permite medir frecuencias
e intervalos de tiempo con mucha precisién. El periodo de un
péndulo situado en un campo gravitatorio queda detenido por una h
relacion sencilla entre la longitud del hilo y la aceleracion de la
gravedad. La ecuacién que permite calcular el periodo es: |

T=21y/VI/g | °

Experimento
Armar el péndulo suspendido la lenteja atada al hilo, del extremo superior del soporte.
Una vez que la lenteja alcanzo la posicion de equilibrio (se detuvo), desplazarla un cierto
angulo y dejarla oscilar libremente. Cronometrar el tiempo que tarda en completar 1
periodo completo. Repetir esa medida 20. Luego cronometrar cuanto tiempo transcurre al
completar 5, 10, 15y 20 periodos. Registrar los valores en una tabla.
Repetir el experimento variando la longitud del péndulo, la masa del péndulo y el angulo
de apartamiento del equilibrio.
Calcular el valor de T, a partir de la ecuacion realizar la propagacion de errores.

¢, Coémo se modifica el valor de T al variar 1?

¢, Coémo se modifica el valor de T al variar m?

¢, Coémo se modifica el valor de T al variar 8?

PEA40. Instituto Politécnico Superior General San Martin
Rosario, Santa Fe.

Para caidas... use un filtro.

Cuando comenzamos a estudiar la rama de la mecénica, muchas veces nos enfrentamos
con problemas donde hay un objeto cayendo o pateamos una pelota, pero siempre
considerando que no hay rozamiento con el aire. A pesar de que mas adelante
aprendemos cOmo expresar el rozamiento entre dos superficies, el rozamiento con el aire
continla siendo despreciado, generalmente debido a las dificultades que acarrea. El
modelo mas sencillo que uno puede utilizar es conocido como "rozamiento de Stokes" y
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consiste en considerar una esfera moviéndose en un fluido de dimensiones infinitas en
régimen laminar (poco probable, ¢no?), en tal caso la fuerza de roce se expresa como:

F = émRnv

donde R es el radio de la esfera, v la velocidad y 7 la viscosidad del fluido. En general, se
encuentra que si el fluido estd en un régimen laminar, la fuerza de roce resulta
proporcional a la velocidad (F « v). Asi, cuando el objeto estd cayendo, actian dos
fuerzas en oposicion:

Z Fy=P—F=may

Estos dos términos tienen una gran diferencia: mientras P es constante durante la
trayectoria (si cae desde una altura no muy grande), F va aumentando junto con la
velocidad. Asi, eventualmente, la particula llegard a una velocidad donde F equipare al
peso, es decir, donde la aceleracion sera nula, y por ende su velocidad no cambiara,
motivo por el cual a esta velocidad se la llama velocidad terminal. En el caso de la

esfera, su expresion sale sencillamente de la igualacién y se obtiene que v, = 6’:;37]

incluso se puede calcular la ecuacién para la velocidad en funcién del tiempo:

m _6m R
v(t)=6ngn<1_e " t)

Segun esta ecuacion, el tiempo que demora el objeto en alcanzar la velocidad limite
6m RN
depende del exponente —.

En muchas situaciones las altas velocidades de movimiento, o las geometrias complejas,
hacen que el régimen del fluido no sea laminar, sino turbulento. Asi, por ejemplo en la
industria automotriz, y de forma mas importante en la aeronautica, se identifica a los
objetos por su Coeficiente Aerodinamico (C,) que participa de la fuerza de la siguiente
manera:

1
F =§pACxU2

Tomando el caso de la esfera en un fluido, C, vale 0,47. En estas situaciones, encontrar
la ecuacion para la velocidad no resulta tan sencillo, pero el concepto de velocidad
terminal sigue siendo igualmente aplicable, con el agregado de que ahora la fuerza de
roce tiene otra dependencia con la velocidad.

Con todo esto en cuenta, se propone estudiar la caida de unos filtros de café cuya forma
es bastante curiosa. Como no conocemos el modelo mas adecuado, una forma de
enfrentar el problema es considerar que la fuerza de rozamiento serd F =a - v’.
Aprovechando las propiedades del logaritmo, se puede probar que

In(F) = In(a) + b In(v) quedando entonces una ecuacion lineal de logaritmos.
Desarrollo del Experimento

Materiales
- Filtros de café de papel apilables
- Bolitas de papel y cinta adhesiva
- Cinta métrica
- Cronémetro
- Balanza electronica
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Procedimiento

1. Disefie y monte un experimento que le permita realizar mediciones del tiempo de
caida de los filtros para distintas masas desde una misma altura.
Realice las mediciones de los tiempos de caida y tabule los datos obtenidos.
Realice una tabla con In(P) en funcion de In(v).
Grafique In(P) en funcién de In(v).
A partir de la gréfica, realice un ajuste de los datos.
Calcule el valor de b.
Describa los cuidados que tuvo y las aproximaciones realizadas durante el
experimento. Mencione cdmo podria mejorarse el experimento.

Nookwd

Sugerencias para el montaje experimental

Los filtros tienen forma de canasta, con su superficie inferior plana. Esta superficie plana
es la que debe mirar hacia abajo al caer. Soltdndolos al revés, estos se daran vuelta, y no
valdra el modelo aqui expuesto.

La masa de los filtros se puede modificar de tres maneras: apilandolos, depositando
bolitas de papel en su interior o ambas al mismo tiempo.

Datos utiles
Propiedades de la funcién logaritmo natural (In):
In(xy) = In(x) + In(y)
In(x¥) =y n(x)

La incerteza asociada a la funcion logaritmo natural (In) es:
Aa
a

A(In(a)) = —

PE41. Escuela Nueva Juan Mantovani
Arguello, Cérdoba.

Objetivo
Determinacién experimental de la eficiencia energética ideal de un panel fotovoltaico.

Materiales
- Un panel solar
- Multimetro digital
- Lampara y portalampara
- Cinta métrica

Introduccién

La celda fotovoltaica consiste en la unién de un par de materiales semiconductores que
se disponen de modo tal que pueda incidir la mayor cantidad de luz posible sobre la
superficie de esa union. Cuando llega un foton con suficiente energia, este puede ser
capaz de transferirle parte de su energia a un electrén y arrancarlo de su 6rbita, el cual
contribuye de este modo a la corriente generada por la celda. No todos los fotones
producen electrones por el mecanismo mencionado. Algunos simplemente son
absorbidos y su energia se transforma en calor.

En esta préctica se utilizara como fuente de energia luminica una ldmpara incandescente
comercial de potencia conocida PL [W], colocada a diferentes distancias d [m] de la celda
para obtener diferentes potencias incidentes en la misma. Para esto suponga que la
energia de la lampara se emite por igual en todas las direcciones del espacio y recuerde
que la intensidad de la energia luminica IL [W/m?] disminuye con el cuadrado de la
distancia:
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4 d? (1)

I

Eficiencia energética ideal (n): Se define como el cociente entre la potencia maxima que
idealmente produciria la celda y la potencia luminica incidente en el area total de la celda
Ac.

La potencia maxima ideal es el producto del voltaje maximo que puede generar la celda
por la corriente maxima. El voltaje méximo es el voltaje medido en circuito abierto (Vca),
es decir con el voltimetro conectado directamente a la celda. La corriente maxima es la
corriente medida en cortocircuito (lcc), esto es con el amperimetro conectado
directamente a la celda:

‘ (2)

Procedimiento y Actividades

a) Utilizando las expresiones (1) y (2), obtenga una relacion lineal entre el producto
(Vca-lcc) y (1/d?). Sea claro en indicar cual es la variable dependiente y cual la
independiente.

b) Considere el origen de la fuente luminosa como el centro de la lampara y utilice
una escala del multimetro de modo de tener mayor precision. Mida con el
multimetro los voltajes Vca [V] y corrientes Icc [A] correspondientes a cada
distancia d [m]. Obtenga una cantidad suficiente para hacer un buen ajuste. (Se
recomiendan unos 15 pares). Construya una tabla con todos los valores medidos
y su correspondiente error.

c) Grafique los datos experimentales verificando el comportamiento lineal de las
variables obtenidas en el punto a).

d) A partir del grafico determine el valor de la pendiente con su correspondiente
incerteza. Especifique qué procedimiento, estrategia o0 método us6. (pares de
puntos extremos, regresion lineal, estimacion visual, etc).

e) Determine el valor de la eficiencia energética ideal n con su correspondiente
incerteza.

Ayuda: Si A=X? entonces AA=2 X AX

PE42. Instituto Educativo Dailan
Pilar, Buenos Aires.

Tarea
Estudiar la caida libre de una pelota para obtener una medicion experimental de la
aceleracion de gravedad.

Materiales
- Pelota de juguete.
- Calibre
- Camara digital de 8mpx
- Computadora con el programa de reproduccion de video VirtualDub (pueden
observarse las filmaciones por fotogramas)
- Tabla de machimbre de 1,8 mts y marcadores para hacer indicaciones en ella.

Procedimiento
Con los materiales disponibles, idear montaje y secuencia de pasos que permita alcanzar

el objetivo de la tarea.
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Realizar diversas mediciones. Obtener el valor medio y la desviacion estandar. Incluir el
error experimental relativo.

Proponer modificaciones en las condiciones de la experiencia, con el objetivo de
disminuir el error.

PE43. Colegio Nacional de Buenos Aires
Ciudad de Buenos Aires.

Objetivo
-Comprobar la expresién mateméatica del momento de inercia de una esfera maciza

Breve descripciodn

La tendencia de un objeto a permanecer en su estado de movimiento se
denominainercia. Cuando un objeto se mueve puede trasladarse ogirar o
rototrasladar, que es la combinacion de ambos. Se habla entonces de inercia a la
traslacion e inercia a la rotacion.

En el movimiento de traslacion, la inercia depende Unicamente de la masa del objeto.
Cuanto mayor sea la masa mayor es la inercia.

Para el caso de la rotacion, cuanto mas alejada esta la masa del objeto del eje de giro,
mayor es la inercia. El momento de inercia | puede pensarse como la resistencia al
cambio en un movimiento de rotacién

El momento de inercia, |, se define de tal manera que combina ambos efectos, tiene que
ver con la masa y la distancia perpendicular de la misma al eje de giro.

Teniendo en cuenta lo anterior, la energia cinética de un cuerpo rigido de masa m y
momento de inercia | que se traslada con velocidad v y ademas gira con velocidad
angular o esta dada por la ecuacion:

E =%mv2+%la)2 Ecuacion 1

c

El momento de Inercia | depende de la forma y masa del cuerpo. Para un cuerpo con
simetria axial (esfera, cilindro, etc) capaz de rodar, el momento de inercia alrededor de un
eje que pasa por su baricentro esta dado por la expresion

_ 2
I =4mR Ecuaciéon 2

donde B representa un coeficiente distinto para cada cuerpo, por ejemplo, para el cilindro
vale %2, mientras que para una esfera hueca es 2/3.
Si el cuerpo gira sin resbalar, vy o se relacionan a través de la expresion:

w=V/R Ecuacion 3

Luego combinando las ecuaciones 1,2y 3
1 2,1, 5
E, =—mv®+—/mv
¢T3 o Am

Que puede reescribirse como

1
E :Emv2(1+ﬂ) Ecuacion 4

Montaje experimental
Elementos
- Pista de aluminio
- Cinta Métrica
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- Papel carbénico

- Papel blanco

- Soporte universal

- Agarraderas

- Esferas de acero de distinto radio y masa

Desarrollo del experimento
Consignhas
a) Un cuerpo de simetria axial de masa m y radio R es soltado en A (Figura 2)
rueda sin deslizar por el tramo AB. Luego cae en el punto B hasta impactar en el
tramo CD horizontal recorriendo una distancia d.
Obtener
a;) una expresion para la rapidez en el punto B en funcién de h, g y B. Tener
en cuenta que en el tramo AB no hay trabajo del rozamiento debido a que
el cuerpo rueda sin deslizar.
a,) una expresion para el tiempo que tarda en caer la distancia H
az) una expresion para la distancia d teniendo en cuenta que BC es
perpendicular a CD
a,4) una expresion para f en funcién de H, h y d tnicamente
b) Armar el dispositivo experimental de las figuras 1y 2. Colocar el papel carbdnico
algun lugar del tramo CD y debajo del mismo, el papel blanco

c) Dejar caer cada una de las esferas provistas de modo que impacten sobre el
papel carboénico y registrar los valores de d, hy H
d) Con los datos obtenidos, completar la siguiente tabla
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Medicion D (cm) ed (cm) | h(cm) eh(cm) [ H eH(cm)
nro (cm)

Tabla 1 — Datos obtenidos
e) Obtener B con su error (ver Anexo)

Anexo

Incertezade f(x,y,z)= axy _

ZZ

1

4y 4x 8xy

g =—X+—Fgy+—
z? z? z?

PE44. Escuela Nacional Ernesto Sabato - Instituto Sagrada Familia
Tandil, Buenos Aires.

Objetivo
Desarrollar habilidades en la construccion y andlisis de graficos experimentales y lograr
proponer modelos fisicos para la evolucion del fenémeno estudiado.

Breve descripcion
Si un tanque tiene una pequefa pérdida en la parte inferior. Se desea analizar de qué
manera se va vaciando:

- En forma pareja, a ritmo constante.

- Rapidamente al principio y mas lento al final.

- Méas lento al principio y rapidamente al final.

- ¢, Depende de cuanto liquido haya al principio?

- ¢ Depende de qué altura de liquido haya al principio?

Elementos que pueden resultar de utilidad
- Botella cilindrica.
- Regla de papel o papel milimetrado.
- Cronémetro.
- Lapiz y papel

Consigha
Pegar la regla de papel en la botella. Realizar un pequefio orificio (aproximadamente
entre 1,5y 2 mm de diametro) en la parte inferior. Llenar la botella con agua y se destapa
el orificio. Cuando el nivel de agua pasa por el cero de la escala, se comienza con la
toma de tiempos.

a) Cronometrar el tiempo transcurrido para los diferentes niveles de liquido y

registrarlos en una tabla.

b) Representar los datos en un gréfico cartesiano de nivel de agua versus tiempo.

c) Intente ajustar los puntos con una funcion lineal. ¢ Cémo resulta?

d) Pruebe ajustar los puntos con una funcién cuadrética. ¢ Como resulta?
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e) ¢Queé conclusiones puede inferir de los resultados anteriores?
f) ¢A qué tipo de modelo fisico podria asociar el comportamiento?

PE45. Escuela Superior de Comercio Carlos Pellegrini
Ciudad de Buenos Aires.

El equilibrio estatico de una percha.
Introduccion
Para que un cuerpo puntual permanezca en reposo, es necesario que la

suma de las fuerzas sobre él sea nula. ng
Cuando el cuerpo es extenso, esta condicion no es suficiente: es ;

necesario, ademas, que las fuerzas estén aplicadas de forma tal que g punto de
entre ellas no tiendan a hacer rotar el cuerpo. 7 aplicacion

El llamado momento de una fuerza (respecto de un punto O) es una

magnitud que mide con qué intensidad una determinada fuerza tiende a

hacer rotar un cuerpo (respecto del punto O). Depende no sélo de la dinea de
intensidad (mo&dulo) de la fuerza sino también de su punto de aplicacion. accron
En el plano se define por

M = +|f|e,

donde ¢ es una distancia llamada brazo de palanca —Ila distancia entre O y la linea de
accion de f como se muestra en la figura. El signo de esta cantidad depende segun que

f tienda a generar una rotacioén en sentido horario u antihorario.

La condicién de equilibrio estatico para un cuerpo rigido consiste en que tanto la suma
de las fuerzas como la suma de sus momentos (respecto de algun punto O) sea nula.

El objetivo de este experimento es estudiar la relacion entre el equilibrio de una percha y
las fuerzas que se le aplican y sus puntos de aplicacion.

Materiales
- Percha
- Hilo
- Vasos descartables
- Balanza
- Cinta adhesiva y tijeras
- Probetas graduadas
- Soportes, barras y nueces
- Papel milimetrado
- Transportador

Comentarios generales

1) Antes de comenzar, lea todas las instrucciones.

2) Agregue en el informe comentarios que aclaren el procedimiento exacto que
utilizé en cada paso. En lo posible incluya también un dibujo aclaratorio.

3) Escriba en tablas los datos obtenidos en las mediciones junto con sus
incertezas.

4) Al hacer célculos, use un nimero razonable de cifras significativas.

5) Aclare cualquier cambio o desvio respecto de las instrucciones, junto con una
breve explicacion de su motivo.

6) Trate de ser prolijo.
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Experimento 1: percha en equilibrio horizontal
En la figura de la derecha se esquematiza una percha 0]

colgada de un punto O, de cuyos lados se han colgado
pesos p; Y p2- Si la percha se encuentra horizontal, entonces
la condicién de equilibrio se puede escribir

p1dy = p2d;.

d, X d,

1) Tome una percha y dos vasos. Marque el punto Yo,
medio de la base de la percha de alguna forma ; Yo,
conveniente. i

2) Mediante el hilo, ate un vaso uno de los lados de la percha, mas o menos a
cuarto de camino, y llénelo con no mas de 50 ml de agua. Este vaso quedara fijo
por el resto del experimento.

3) Determine los valores de p; y d;, con sus incertezas.

4) Tome el segundo vaso y cuélguelo del extremo opuesto de la percha. (Este vaso
no quedaré fijo por el resto de la experiencia).

5) Con la percha colgada, agregue agua hasta que quede en posicién horizontal.
¢,Como se asegura de esto?

6) Mida los valores de p, y d,, con sus incertezas.

7) Repita los pasos 4-6, acercando cada vez el punto de suspension del segundo
vaso. No se conforme con menos de 10 mediciones.

8) Para cada medicién hecha, calcule el valor de 1/d, con su incerteza.

9) Grafique p, en funcion de 1/d,.

10) A partir del analisis del grafico, determine el momento de la fuerza ejercida
por el vaso 1, con su incerteza. Comparelo con el valor que se pueda obtener
por otro camino.

Experimento 2: perchainclinada

En el caso en que se cuelgue so6lo un peso de un lado de la
percha, la percha de todas maneras alcanzara el equilibrio...
pero no en posicién horizontal.

La percha se inclinar4d de manera que su propio peso, aplicado
en el centro de masa (marcado con X en la figura), realice un
momento que compense al del peso colgado.

Aplicando trigonometria es posible demostrar que el angulo de
inclinacion a viene dado por la siguiente expresion:

p ' :
d:(?pc+h)tga’, I

donde d es la distancia al centro de la base del punto donde se suspende el peso p, p, es
el peso de la percha, h es la altura de la percha y ¢ es la distancia entre O y el centro de
masa.
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1) Mida el valor de p, con su incerteza.

2) Tome un vaso, agréguele agua de forma que su peso p sea similar a p, y mida p.

3) Determine el valor de h, la altura de la percha.

4) Cuelgue el vaso a una distancia d del centro de la percha.

5) Determine los valores de d y de a (angulo de inclinacién de la percha) con sus
incertezas.

6) Repita los pasos 3-4 variando la distancia d. No se conforme con menos de 10
mediciones.

7) Para cada medicién hecha, calcule el valor de tga con su incerteza.

8) Grafique d en funcién de tga.

9) ¢Qué caracteristica espera que tenga el gréfico? ¢Como se relaciona con las
demas variables del problema?



10) A partir del andlisis del gréfico, determine el valor de c, lo cual le permitira
saber dénde esté el centro de masa de la percha.

Parte 3: confeccion de un informe
Escriba un informe de la experiencia realizada que posea la siguiente informacion:
- Titulo
- Introduccion (breve)
- Descripcion del dispositivo experimental (texto y dibujo)
- Detalles acerca de cémo se realizaron las mediciones (texto y dibujo)
- Mediciones / Tablas con incertezas
- Justificacion de las incertezas
- Gréficos (cada uno en una hoja milimetrada)
- Célculos
- Resultados obtenidos
- Comentarios finales
- Conclusiones
- 'Y cualquier informacion que considere relevante

Apéndice: propagacion de incertezas
error relativo de 1/x = error relativo de x
T &la)

180 cosZ a

e(tga) =

PE46. Colegio Nacional Nicolas Avellaneda
Aguilares, Tucuman.

Se desea obtener:
a) la masa de cuerpos, que seran necesarios para determinar
b) el médulo de Young E yla tensidn de corte Tc de una cuerda

Para ello se le proveen los siguientes elementos:
- Una madera de densidad y seccién uniforme de masa conocida.
- Un soporte “pivot”.
- Tres cuerpos de hierro.
- Tres soportes universales.
- Cuerda.
- Tornillo Palmer
- Una ruleta graduada de 1m de alcance.
- Un transportador
- Hilo de coser color rojo.

a) Determinar la MASA DE CUERPOS.

Método Sugerido

Se le sugiere apoyar la madera de seccion y densidad uniforme (masa conocida) en el
soporte pivot y calcule la de los cuerpos con el principio de palanca.

2-a) Determinar el MODULO DE YOUNG E.

La Elasticidad es la propiedad que tienen los cuerpos en virtud de la cual tienden a
recuperar su forma o tamafio primitivo después de una deformacion, al cesar las fuerzas
aplicadas.

Esfuerzo longitudinal: es la medida de la fuerza aplicada (Tension de la cuerda) por
unidad de superficie, que produce a tiende a producir una deformacién en los cuerpos.

Esfuerzo = F/A ( Esfuerzo =T/A)
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Deformacién unitaria es la deformacién por unidad de longitud, o sea un coeficiente
adimensional puesto que relaciona 2 longitudes:

Def.unit.longitudinal = AL/L

Médulo de Young E (Elasticidad longitudinal): Si se aplica una fuerza de traccion T
sobre una cuerda o alambre, en la direccién del mismo, (de seccion A) experimenta un
alargamiento AL. En estas condiciones, se define el modulo de Young, por:

E _Esfuerzo = TA = TL. (1)
Def.unit.longit. AL/L A.AL

la tensién de la cuerda sera
T=0,5m.g. (cos 12)* (2)

Método Sugerido
Colocar el hilo en la forma indicada en la figura, ubicando en el “centro”el cuerpo de
menor masa, fijelo de un extremo y el otro mévil deberd fijarlo transitoriamente para
distintos angulos.
Una vez armado el dispositivo experimental, en un tramo de la cuerda —que quedara
recto luego de colocarse el cuerpo- coloque marcas utilizando el hilo de coser rojo, lo mas
separados entre si, con lo cual procedera a:
- Medir la longitud L entre las marcas, sin colgar ningun cuerpo (tensar suavemente
para determinar L)
- Determine el diametro del hilo y calcule A. (utilice el tornillo Palmer)
- Coloque el cuerpo de menor masa y comience a variar el angulo.
- Tabular el angulo, el célculo de la tension y AL.
- Hacer sucesivas mediciones de lo indicado en el punto anterior, variando el angulo
hasta lograr el corte del hilo.
- Procese las mediciones teniendo en cuenta las expresiones (1) y (2). También
grafique T en funcidn de AL, salvo mejor criterio que manifieste.

1 1

2-b) Determinar la Tension de Corte Tc
Para esta determinacion ademas de la medicién, observacion y calculo, grafique T en
funcion de o para afianzar el resultado obtenido.
La idea es que obtenga el valor el médulo de Young E y la tensién de corte Tc, con un
solo cuerpo (debe hacer mediciones hasta lograr el corte); luego reponer el hilo y trabajar
con otro cuerpo y finalmente lo repita con un tercero. Por ultimo, procesar los valores
obtenidos, para obtener un buen valor.
Para tener en cuenta:

- Se sugiere utilizar luego el valor de g = (9,79 + 0,01)m.s™

- Consigne los resultados en unidades del sistema MKS.

- Tenga en cuenta que en todos los casos deben expresarse los errores de

medicién
El informe respectivo (breve pero claro) indique las dificultades encontradas, supuestos
realizados.
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PE47. Instituto Industrial Luis A. Huergo
Ciudad de Buenos Aires.

Objetivos
- Determinar la relacion entre la fuerza aplicada (P) y la carga (Q) colocada en una
polea movil.
- Determinar la relacion entre la constante de proporcionalidad P/Q y el nUmero de
poleas moviles, para un aparejo factorial.
- Utilizar la relacion encontrada para Calcular el peso de un objeto.

Materiales
- 2 Poleas simples
- 2 juegos de poleas fijas sobre una misma montura
- Soga
- Soportes universales 'T" _T'
- Dinamometros
- Juego de pesas
- Cilindro de metal

Procedimiento

Realizar el armado de un sistema formado por una polea movil
acoplada a una polea fija, segun el siguiente esquema. En el
armado de este dispositivo se debe tener cuidado de que las
sogas a los lados de la polea mévil queden paralelos.

Una vez armado el dispositivo, colgar distintas masas de peso g
conocido (Q) de la polea moévil y medir, la fuerza necesaria para ‘[' ‘,',
sostener al cuerpo en equilibrio (P). Armar una tabla de valores i;
(con su incerteza correspondiente). Realizar un gréfico de P en ¢

funcién de Q y a partir de él obtener la relacion P/Q para este
sistema. Expresar la relacion general que vincula la fuerza
aplicada y la carga (Q) para un sistema formado por una polea
movil.

A continuaciéon se arma el siguiente sistema, llamado aparejo
factorial. Este sistema consta de tres poleas fijas y tres poleas
moviles.

Realizar el mismo procedimiento que para la polea maovil y, a partir del gréafico, obtener la
relacion P/Q para este sistema.

Ahora realizar lo mismo, pero utilizando sé6lo dos poleas fijas y dos poleas méviles.
Comparar los resultados obtenidos para ambos aparejos y encontrar la relacién entre la
constante de proporcionalidad hallada y el nimero de poleas moéviles del aparejo
factorial.

Expresar la relacion general que vincula la fuerza aplicada (P) y la carga (Q) para un
aparejo factorial.

Por ultimo colocar en el aparejo una carga de peso desconocido y, a partir de medir la
fuerza aplicada, obtener el peso de dicho cuerpo.

PEA48. Instituto Lasalle
Florida, Buenos Aires.

Objetivos

Consideremos un alambre delgado suspendido verticalmente con su extremo superior fijo
y de cuyo extremo inferior cuelga un cuerpo de momento de inercia | sobre el que se
aplica un esfuerzo de torsion en el extremo inferior, provocando una deformaciéon de
torsion o cizalladura (ver figura). El alambre responde a esta deformacion generando un
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momento recuperador cuya intensidad es directamente
proporcional al &ngulo de torsién: M = -k 6, (1) donde M
es el momento recuperador, y 8 es el angulo de torsion
(en radianes). Aqui no hay restriccibn de angulo
pequefio, como en el caso del péndulo, siempre que el
alambre responda linealmente de acuerdo con la ley de
Hooke. Puede demostrarse que la constante de torsion
k, para el caso de un cilindro de radio r y longitud L,

Alambre

esta relacionada al médulo de elasticidad transversal G - Omix
por la expresiéon: G = k 2L/mr* (2). Al suprimirse el - 0 Equilibrio
momento externo el momento recuperador produce

oscilaciones armoénicas simples en torno a la posicion

de equilibrio, rotando inicialmente entre +6max y —6max. A partir de (1), se obtiene la
ecuacion diferencial del movimiento arménico simple, a partir de la cual se encuentra la
frecuencia (y en consecuencia el periodo de oscilacion), la cual depende de la constante
de torsién k y del momento de inercia | del alambre:

1 =21 V(I/k) (3)
Propuesta
- Determinar el momento de inercia de una arandela metdlica. Para ello es
necesario medir su masa y su diametro interior y exterior. La expresion para
calcular el momento de inercia respecto del eje de giro propuesto es:

1=%aM (rimz"'rextz) (4)

- Determinar el médulo de elasticidad transversal G del cobre haciendo oscilar un
péndulo de torsion que primeramente deben armar.

FFrLrrrrsy,

<] 5Torsion

Materiales
- Hilo de cobre
- Calibre
- Cinta métrica
- Arandela metalica
- Balanza

Consignas
Mida cuidadosamente el diametro interior y exterior de la arandela metalica usando el
calibre. Mida su masa empleando la balanza. Luego construya el péndulo.

Atencién: El hilo del péndulo que se va a construir tiene que quedar recto y vertical, por
lo que debe tener especial cuidado en evitar que el hilo se doble.
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Fije sobre la mesa el palito de madera, de forma que sobresalga unos
centimetros del borde. -

Con un pequefio nudo, ate la arandela en un extremo del hilo de cobre. /"i’
El nudo debe quedar lo més cerca posible del borde de la arandela.

Asegurese de que, al suspender la arandela del hilo, ésta queda en un

plano vertical.

Sujete el hilo con la pinza y cuelgue el péndulo, pasando el palito por los

orificios de la pinza (ver figura). Ajuste la longitud de hilo, L, al valor

maximo que permita la altura de la mesa, sin que la arandela toque el

suelo.

Extienda el péndulo sobre el metro y mida la longitud del hilo, L. O

Desarrollo del experimento
Una vez implementado el disefio experimental se pide que:

a) Determine el momento de inercia pedido con su correspondiente incerteza,

b) Mida el periodo T de las oscilaciones del péndulo de torsién. Repita el proceso
para diferentes valores de L acortando el hilo hasta obtener al menos 4 periodos
correspondientes a 5 largos diferentes. Recuerde expresar sus respuestas con la
incerteza correspondiente.

c) Grafique T? en funcién de L empleando una hoja milimetrada y obtenga a la
pendiente de dicho gréfico con su incerteza.

d) Determine el médulo de elasticidad transversal G con su correspondiente error.
Para ello considere como la principal fuente de esta incerteza la determinacion
del radio del hilo. Analice las tres fuentes de error (radio del hilo, momento de
inercia y pendiente de la recta) para ver cual de ellas es preponderante en la
propagacion y si puede en ese caso despreciar a las otras.

PEA49. Instituto Maria Auxiliadora
Santa Rosa, La Pampa.

El Péndulo Simple. Medida de la aceleracién de la gravedad.
Objetivo
Determinar la aceleracion de la gravedad mediante el estudio de un péndulo simple.

Descripcién

Todo cuerpo suspendido por un punto que puede oscilar
alrededor de un eje que pase por él, y que no contenga al
centro de gravedad, es un péndulo. El péndulo simple
(Fig.), esta formado por un punto material de masa M el
cual podra oscilar suspendido de otro punto a la distancia L
de él. El péndulo que se va a utilizar en la practica va a ser
una aproximacion, formado por un cuerpo pesado
suspendido de un punto-soporte por medio de un hilo a
practicamente inextensible y de masa despreciable.
Cuando el péndulo es separado de su posicion vertical de
equilibrio inicia un movimiento de tipo oscilatorio cuyo

/L

periodo es: T =2z _|—en donde L es la longitud del péndulo y g el valor de la
g

aceleracion de la gravedad.

La formula tedrica del periodo de un péndulo simple estd deducida para un angulo
pequefio de separacion (10 a 15 grados). Con objeto de homogeneizar las oscilaciones,
se desprecian las primeras y se empieza a contar el tiempo a partir de la quinta
oscilacion (considera por lo menos 20 para estimar el periodo de oscilacion)
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Materiales
- Pie
- hilo
- tijera
- cuerpo pesado

- regla graduada L
- cronémetro.

En la medida del periodo, hay que asegurarse que el movimiento del péndulo se realiza
en un plano y que no efectiia movimientos elipticos. Una vez medido el periodo para una
longitud cualquiera, se repite el mismo proceso para otras longitudes distintas del
péndulo. Con todos los valores medidos de L y T asi calculados se va rellenando la
tabla.

L/T Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Tmedio | T?

L1

L2

L3

L4

L5

2L

g

Representa graficamente T? en funcién de L a partir de los valores obtenidos
experimentalmente.

Siendo que T? =4x

¢, Que tipo de gréfica ha quedado?

¢ Qué parametro es el que buscas para hallar el valor de g?

Entonces g=

Calcula el error absoluto cometido en la medida, y da el valor de g con su

correspondiente error.

PE50. Escuelas Técnicas Raggio
Ciudad de Buenos Aires.

Objetivos

El objetivo de esta practica es determinar la conductividad especifica del agua destilada y
estudiar el comportamiento de la conductividad de las soluciones salinas frente a su
concentracion.

Introduccion: Se define a la conductancia G como la inversa de la resistencia eléctrica R.
Analogamente a la resistividad especifica de un conductor, las soluciones soélido en
liquido tienen un pardmetro denominado conductividad especifica K, que es directamente
proporcional a la conductancia. La conductividad de una solucién puede determinarse
mediante la medicion de la circulacién de corriente eléctrica, utilizando electrodos
inmersos en dicha solucién. Si las lineas de campo son perpendiculares a los electrodos,
la conductividad especifica puede escribirse como:

K=G.d/A

donde d es la distancia entre electrodos y A es el &rea de la superficie del electrodo.
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Elementos
- Agua destilada.
- Recipiente plastico de base rectangular.
- Multimetro.
- Fuente de tension regulable.
- Hojas milimetradas.
- Cinta adhesiva.
- Calibre.
- Sal de mesa.
- Balanza.
- Toallas de papel.
- Dos cables con fichas banana y electrodos planos en los extremos
- Palillo.

Desarrollo

Parte A

Con los elementos proporcionados arme un dispositivo experimental a través del cual
pueda determinar la conductividad especifica del agua destilada y hallela.

Parte B

Verifigue que para soluciones salinas muy diluidas, la conductividad especifica es, en un
determinado rango entre los 10V y los 15V, proporcional a su concentracion. Utilice
concentraciones de entre 2,5.10-4 y 14.10-4 gramos de sal por gramo de agua.

Parte C

Confeccione un gréafico de Conductividad especifica en funcién de la concentracion.

Observaciones y sugerencias

- El hecho de que las fuentes de tensién sean de corriente continua genera un fenémeno
denominado polarizacion de los electrodos.

- La circulacién de corriente eléctrica por un fluido genera un aumento de la temperatura y
por ende una variacion en la conductividad (en este caso, ademas provoca
inhomogeneidad en la solucion). Por ello, es conveniente realizar las mediciones
velozmente, con el afan de no producir los efectos mencionados, los cuales afectan
considerablemente las magnitudes. Puede utilizar el palillo para agitar la solucién a medir,
de modo de intentar mantener la homogeneidad en la misma. NO deje los electrodos
dentro de la solucibn mientras no estd midiendo. Es aconsejable secar los electrodos
cuando son retirados de la solucién.
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