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Problemario de la Olimpiada Nacional de Fisica

Problemas de la
IV Olimpiada Nacional de Fisica

on el fin de que los estudiantes interesa-
‘ dos en participar en las Olimpiadas Na-

cionales de la Fisica, tengan una mejor
idea del tipo de problemas que se proponen en
los concursos, a partir de este nimero el Boletin
de la SMF publicara problemas que hayan sido
usados en concursos locales, estatales regiona-
les, nacionales e internacionales. También se pu-
blicardn sus soluciones de manera diferida para
dar oportunidad de que evalden sus propias
respuestas.
Se invita a los estudiantes y profesores a que ha-
gan llegar al Boletin comentarios, métodos de
solucién alternativos, inclusive propuestas de
problemas. Las contribuciones interesantes se-
ran publicadas en esta seccion.

SERIE 1

Problema 1. Tres concursantes de la Olimpiada
se encuentran tranquilamente disfrutando la
playa, cuando uno de ellos observa un avion so-
brevolando sus cabezas y dice "el avidn vuela en
circulos completando un ciclo cada 4 minutos".
El segundo dice "La linea imaginaria que une un
extrerno del ala con el otro extremo hace un an-
gulo 8= 20° de veinte grados con el horizonte" El
tercero dice "La velocidad del avién es..." Cuan-
do una enorme ola revuelca a los tres.

=

;Cudl es la velocidad del avion?

Haga una diagrama de fuerzas de.cuerpo libre.

Problema 2. Un muchacho trabaja en Acapulco
en una lancha, recogiendo monedas que arrojan
los turistas al mar. Si se arroja desde la lancha a
una altura H a recoger una moneda a una pro-
fundidad h y sus ojos enfocan la moneda de tal
manera que ésta aparece en una linea visual ha-
ciendo un dngulo @ con la vertical.

(Con qué velocidad horizontal inicial se tiene
que arrojar para recoger la moneda?

Suponga que los ojos del muchacho estin a una
distancia | de las plantas de sus pies y que su
centro de masa esta en sus pies. Una vez dentro
del agua el muchacho desciende verticalmente.

Deje indicado el indice de refraccion del agua
como 1.

Problema 3. A una delegacién estatal le toma 5
horas en automovil llegar de la capital de su es-
tado, al hotel sede de la Olimpiada en Acapulco.

Ya de camino se acuerdan que han olvidado sus
trajes de bano al salir. Si contindan viajando lle-
garan con dos horas de anticipacion al aburrido
discurso de bienvenida, pero si deciden regresar
por los trajes llegaran 3 horas después de inicia-
do el discurso y solo escucharan el final.
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;Que fraccién del recorrido total habian ya via-
jado al momento de acordarse de los trajes de

bano?

Problema 4. Un cilindro horizontal cerrado en
un extremo y en el otro extremo con un piston
muy ligero de superficie S, tiene un mol de gas
ideal a una temperatura Tg y una presion Pg. La
presién externa es constante e igual a Po.

Por medio de una resistencia una cantidad de
calor es transferida lentamente al gas. El gas se
calienta y en consecuencia a cierta presion que
llamaremos "critica" P, el piston se mueve. La
fuerza de friccién F entre el pistén y las paredes
del cilindro es constante; la mitad del calor ge-

nerado por la friccién se transmite al gas.

Se considera que tanto las paredes del cilindro
como el pistén estdn aisladas térmicamente y se
desprecia su capacidad calorifica de ambas.

Nota: puede contestar los incisos
endistinto orden.

A) Calcule la presién critica Pyt en funcion de
la fuerza de friccién.

B) Calcule la temperatura critica Tqj corres-
pondiente. Llamamos temperatura "critica” a
aquella para la cual el piston comienza a mover-
se.

C) Suponiendo que la capacidad térmica del
gas por mol C= AQ/AT es una constante, calcule
la cantidad de calor transferido Qqi; para que el
piston se mueva.

D) Grafique cualitativamente como depende T
en funcién de Q antes de que el piston se mueva.
Recuerde que C es constante.
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E) Calculelacantidad de calor Q¢ que se trans-
mite al gas por friccion.

F) Calcule la cantidad de calor total transferida
en ambos procesos.

G) Haga una gréfica cualitativa de la tempera-
tura T en funcién de Q para todo el proceso; esto
es, antes y después de que el piston se mueva.

H) Si la resistencia R estd conectada a una
Fuente de fem de E voltios ;Cudnto tiempo de-
berd estar conectada la fuente para que empiece
a moverse el pistén?

Problema 5. Suponga que en el problema ante-
rior con tres resistencias en paralelo, el gas se ca-
lienta y comienza a mover el piston a los seis mi-
nutos.

(En cudnto tiempo moverdn el piston las dife-
rentes conexiones indicadas a continuacién? To-
das las resistencias son iguales.

L
HT1
| 1-+1

L

1T}

Nota: no es necesario resolver el problema ante-
rior para resolver este problema.
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[] PROBLEMAS DE LA IV OLIMPIADA
DE FISICA, FASE ESTATAL
ZONA METROPOLITANA
(10. de Octubre de 1993)

Problema 1. Una persona desea conocer la profun-
didad de un pozo del que no puede ver su fondo,
asi que decide medir el tiempo que pasa desde que
suelta una piedra al nivel del piso hasta que escu-
cha que toca fondo. Esta persona sabe que cuando
la piedra llega al agua ticne que esperar a que el
sonido suba para que sc pueda escuchar Splash!,
entonces la altura x estara determinada por la for-
mula de Galileo con una modificacion:

1
Er=r=glhe
T 29 +

Donde g es el valor de la accleracion de la grave-
dad, t es el tiempo total que mide desde que soltd
la piedra hasta que escuchd ;Splash! y paro el cro-
németro. La ¢ es un término de correccion que
puede ser negativo o positivo y es debido al tiem-
po que tarda el sonido cn llegar al oido de la perso-
na. Considerando que t, es el iempo de caida y /;
es el iempo que tarda en subir el sonido, el tiempo
total es:

tl=t.+1,

A) Expresa la distancia x en términos de los datos
que se conocen, como el tiempo t medido por el
crondmetro de la persona.

B) ;Qué caracteristicas dcbe tener el término de
correcion e?

C) (A partir de qué profundidad x es importante
el factor de correccién de manera que se contribu-
va en un 10% o mds en la ccuacion de distancia

propuesta?

Problema 2. Los gricgos encontraron que el nume-

1+ V5
TO —l)——

conocido como la "razdn dorada"

caracteriza a muchas figuras de la naturaleza entre
las que se encuentran las espirales de un girasol o
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las hechas por el hombre como el frontén del Par-
tendn en Grecia. Hay evidencias de que este nume-
ro irracional era conocido por los antiguos egipcios
v los babilonios.

Este numecro sorprendente puede construirse a
partir de una sucesién de nimeros que recibe el
nombre de "serie de Fibonacci”, donde el nimero
siguiente de la serie se obtiene sumando los dos
numeros anteriores: 0,1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ... La "ra-
z6n dorada" se encuentra dividiendo el dltimo nu-
mero de la serie entre el penilimo nimero. Esta
aproximacién mejora si se consideran numeros
grandes para la serie.

La siguiente figura describe un circuito con una
cantidad infinita de resistencias de igual valor R. Si
se calcula la resistencia equivalente del circuito en-
tre los puntos a y b aparece de nuevo la razon do-

rada.
R R r R
a e—AA A A AN
Re R R R
be =~

Mostrar que R, = {_]_—%5} R

donde R, es la resistencia equivalente del circuito.

Problema 3. Sc tienen dos esferas de madera de
encino, la mds grande desplaza un volumen de
agua de 150 = 25 ml, tiene una masa de 140.5 £ 0.05
g v un didmetro de 65.65 0.0025 mm.

La esfera chica desplaza un volumen de agua de
50+ 12.5 ml, tiecne una masa de 39.0 £ 0.05 g y un
diametro de 43.75 £ 0.0025 mm.

(Se tienen los datos suficientes para saber cudantas
veces cabe la esfera chica en la grande? Si esto es
posible, entonces ¢ Cudl es esta cantidad?

Las esferas sumergidas en ¢l agua se ven de acuer-
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do a el siguiente esquema:

Problema 4. Una ba-
lanza de brazos igua-
les se encuentra den-
tro de una campana
en la cual se ha evua-
cuado el aire (campa-
na de vacio). En uno
de los brazos de la
balanza estda suspen-
dida una pieza de
metal y el otro lado

una pieza de espuma de pldstico. La balanza esta
en equilibrio y las dos piezas estin a la misma dis-
tancia del pivote de la balanza.

Si se repite el experimento al aire sin la campana,
la balanza queda desequilibrada.

A) ;Por qué la balanza estd equilibrada dentro de
la campana?

B) Dibuja el diagrama de fuerzas del sistema den-
tro de la campana.

C) ;Qué supones que provoca que la balanza se
desequilibre?

D) Dibuja el diagrama de fuerzas del sistema cuan-

do esta al aire.

[] SOLUCION A LOS PROBLEMAS
DE LA OLIMPIADA NACIONAL 1993.
(SERIE 1)*

Problema 1. Considere el siguiente diagrama de

cuerpo libre. De la figura se tiene:

Fcosf = mg
§ (mV'?)
Fsenf =
5N _JE
JaR= VT

* Esta primera serie de “Problemas dve la Olimpiada Nacional [W437 apa-
recid publicada en el Bol. Soc. Mex, Fis, 7-4 (1993) 176- 177,
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donde F es la fuerza que sustenta al avion, R el ra-
dio de la trayectoria circular del avién, V la rapidez
del mismo, T el periodo, 8 el d&ngulo con el horizon-
te. Dividiendo la segunda ecuacién entre la prime-
ra y sustituyendo la tercera se obtiene

y2 27V
tanf = — =
gt gl
de donde
Vi= E tand
2m

Sustituyendo valores numéricos

V=136.38 m/s =491 km/h.

Problema 2. Se consi-
dera la siguiente figu-
ra. Se calcula el
tiempo que el mucha-

cho tarda en caer al

agua, este es:

|
H = —gt-
25’

de donde p

¢ =(2H/g)?

Durante ¢l tiempo ¢, el

muchacho recorre la

distancia horizontal

]I.L‘,llf = D + d
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Q@ + 3 Perie — Po)(V = V)

= C(T—' T[})+ Pcrl't(v = L!'U)

En esta ocasién aparecen Ty Q ademas de las cons-
tantes Vo, Py, Py, Ty, y la variable V. Como se busca
una relacién funcional entre Q y T, se deben trans-
formar las expresiones en términos de T, y T.Estose
puede hacer recordando la ley general de los gases
ideales PV, =R T, por lo que se efectian los pro-
ductos PV en la ecuacion anterior, quedando,

Q=C(T = To) + 3(PericV + PoV — Poyis Vo — Pol)
se realizan las siguientes sustituciones:
i)  P.yqV =PV =RT
PyV = (PVo PV)/(PVy)
= (PoVa PV)/(Peric Vo)

H) = (PoVo PV )/ (Perit Verit)
= (RTDRT)/(RTU”) = R(TGT)/Tcrf!

iii) PeritVo = Perit Veriv = RT i
iv) PoVa = RTy quedando

Q o C(:r = TO} =+ %R(T + {TOT)/TCH'I = Tcr!'! = TD)

arreglando,

Q == C(T - TD) + %R/Tcn’t = {(T = Terit)(Terie + TG)}

sumando un cero al primer miembro de la ecua-
cion,

O =T — Tyt Teris — Tp)
-+ %Rchr;'; {(T - Tcr:'r)(Tr:rif o TO}}

simplificando,

_ Q = Q:ru
T —_— T.‘rpf + C' + RT;T 37

que al igual que el caso del inciso ‘D’ representa
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también una recta de pendiente,

L
(Q 2 anr) = W

Teris

pendiente

menor que la pendiente para Q < Q. que es igual
a 1/C. Se hace notar que para Q = Q. el valor de
Tes T = Tj. De estas consideraciones se obtiene la
gréfica.

—

Q

) .
i

H) La energia transferida para que el pistén se
empiece a mover es Q.. Esta debe ser igual al
producto de la potencia que disipa el circuito por
el tiempo que el mismo deberd estar conectado.
Entonces, t = (RQr;p) / (E)

Problema 5. El valor de la resistencia total en los
distintos arreglos es:

Rparaie!o == R/S

Ri=R
Rg =3/2R
Re =2/3R

Sean toaras ta, tg, tc los tiempos necesarios para ca-
lentar el gas. Como la energia transferida en cada
caso es la misma y ésta es el producto de la poten-
cia disipada por el tiempo se tiene:

toara/(R/3) = t4/(3R) = ts/(3/2R) = tc/(2/3R)

sustituyendo el valor de tyara

{4 =54 min.
fg = 27 min

le =12 min.
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mostrar mas claramente la disposicién del conjun-
to de cuadrantes). En cada revolucion, los cuadran-
tes aislados quedan expuestos al campo dos veces,
y luego 1/4 de periodo mads tarde, por el contrario,
quedan completamente apantallados por el disco.
Sea T el periodo de revolucion del disco, y sean los
radios interior y exterior de los cuadrantes aislados
r1, y r2 como se muestra en la Fig. 2. Considere que
t = 0 es un instante en que los cuadrantes aislados
estan apantallados comple-
tamente. Obtenga expre-
sio- nes que den la carga
total g(t) inducida en la su-
perficie superior de los
cuadrantes aislados como
fun- cion del tiempo entre ¢t
=0yt =T/2 yhaga un
grafico de esta variacion.

m

figura 2

[Los efectos de la corriente
de iones atmosféricos pue-
den ser ignorados en esta situacién]

5) El sistema descrito en (4) estd conectado a un
amplificador cuyo circuito de entrada equivalente
es un condensador C y una resistencia eléctrica R
conectadas en paralelo (Fig. 3). (Usted puede supo-
ner que la capacitancia del sistema de cuadrantes
es despreciable comparada al valor de C). Dibuje
los gréaficos de las curvas que describen el voltaje V
entre los puntos M y N en funcién de f para una re-

p— R W)

figura 3 entradas al amplificador

volucion del disco, inmediatamente despucs que el
disco se ha puesto a girar con periodo de revolu-
cion T, si:

80

a)T=T,<CR
b) T = Ty < CR

[Suponga que C y R tienen valores fijos, solamente
T cambia entre las situaciones (a) y (b)]. Obtenga
una expresion aproximada para el cociente, V,/V,
para los valores maximos de V(1) en los casos (a) y
(b).

6) Suponga que Eg =150 V/m,r; =1cm, r; =7 cm
C = 0.01 pF, R = 20 MQ, y suponga ademds que el
disco gira a 50 revoluciones por segundo.

Calcule aproximadamente cudl es el valor mdximo
de V durante una revolucién para este caso.

Problema tedrico 2: Fuerzas debidas al ldser
en un prisma transparente

Por refracciéon de un haz laser intenso se puede
ejercer una fuerza apreciable sobre objetos transpa-
rentes pequefios. Para ver que esto es asi, considere
un pequeno prisma triangular de vidrio con un én-
gulo en el vértice A = 7 -20, una base de longitud
2h y un ancho w (Fig. 1). El prisma tiene un indice
de refraccion n y una densidad de masa p.

y

figura 1

Suponga que este prisma se interpone en el camino
de un haz laser que viaja horizontalmente en la di-
reccion del eje x. [Para todo el problema suponga
que el prisma no rota (no gira), es decir, su vértice
apunta siempre en el sentido opuesto del haz laser,
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sus caras triangulares son paralelas al plano xy, y
su base es paralela al plano yz, como se muestra en
la Figura 1.] El prisma estd inmerso en el aire para
el cual el indice de refraccién es 1 4, = 1. Conside-
re que las caras del prisma estin cubiertas con un
material antireflectante de modo que sobre ellas no
ocurre ninguna reflexién.

figura 2

La intensidad del haz es uniforme a lo largo de su
ancho en la direccién z, pero disminuye linealmente
con la distancia y al eje x (Fig. 2). La intensidad ticne
su méximo valor Io cuando y =0 y es nula en y = 4h.
[Intensidad es potencia por unidad de &rea, y sc ex-
presa en W- m-2).

1) Para el caso en que
el haz laser incida so-
bre la cara superior del
prisma, escriba las
ecuaciones a partir de
las cuales el angulo 6
(Fig. 3) puede determi-
narse en funcién de o

figura3

y H.

2) Exprese en funcién
delo, 6, h, w e yo, las componentes Fx y Fy de la fuer-
zaresultante ejercida sobre el prisma por la luz ldser
cuando el vértice del prisma se desplaza una distan-
cia yo a partir del eje x, siendo lyn! < 3k, Dibuje los
graficos de las componentes horizontal y vertical de
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la fuerza como funcién del desplazamiento vertical
yo (Fig. 2).

3) Suponga que el haz ldser tiene 1 mm de ancho
en la direccion z y 80 um de espesor (en la direc-
cion y). El prisma tiene a = 30° 4 = 10 um, n = 1.5,
w=1mmyp=25 g-cm‘3.

¢Qué potencia (en watts) debe tener el ldser para
mantener al prisma sin que se caiga debido a la
gravedad (en la direccién -y) cuando el vértice del
prisma estd en la posicién yp= -4/2 (=-5 um ) por
debajo del eje central del rayo laser?

4) Suponga que este experimento se realiza en au-
sencia de la gravedad (¢ = 0) con el mismo prisma
y con un rayo ldser de idénticas dimensiones que el
el punto 3), pero con Ip = 10* W. m™2. ¢Cual serd el
periodo de las oscilaciones que realiza el prisma
cuando se le separa respecto al eje central del haz
laser y se le suelta a una distancia y = h/20?

Problema tedrico 3: Haz de Electrones

Un voltaje Vp acelera un haz uniforme y paralelo de
electrones. Perpendicular al haz se encuentra un
alambre (hilo conductor) de cobre cargado positiva-
mente, como indica la figura. La letra b indica la dis-

. pantalla
hile conductor

haz de electrunes

tancia a la que pasaria un electrén si el alambre no
estuviera cargado. Los electrones llegan a una pan-
talla situada a una distancia (L >>b) del alambre
como se mucestra en la figura. El haz inicialmente se
extiende hasta las distancias bmax con respecto al
eje del alambre. En la direccion perpendicular a la
hoja de papel, tanto la anchura del haz como la lon-
gitud del alambre se consideran infinitas.
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Use los siguientes valores numéricos, ademasde los
que necesite de la tabla de “constantes fisicas™.

Radio del alambre =ro=10°m

Valor méximo de b =bmax=10"m

Carga eléctrica por unidad de longitud

del alambre = glineat = 4.4107 C/m

Voltaje acelerador = Vg = 2.10%V

Distancia del alambre a la pantalla=L=0.3m

CONSTANTES FisICAs

MAGNITUD SIMBOLO VALOR
Radio medio terrestre Rt 64 x10°m
Aceleracién de la gravedad 2 98ms?
Constantegravitacional G 6.67 x 10" Nm’kg?
Permitividad del vacio ) 8.85x 102 C'N' m?
(constante dieléctrica)
Permeabilidad del vacio Ho 4n 107 NA?
Velocidad delaluz c 3.00 x 10° ms™
en el vadio (aire)
Carga del electrdn e 160x10"C
Masa del electrén me 9.11x10% kg
Masa del protén mp 167 x 107 kg
Constante de Planck h 663x10%]s
Numero de Avogrado Na 6.02 x 10 mol
Constante de Boltzman k 138 x 102 K
Constante de los gases R 8.31 ) mal K"

Nota: Para las partes 2, 3 y 4 realice las aproxi-
maciones adecuadas para que pueda encontrar
soluciones tanto analiticas como numéricas.

1) Calcule el campo eléctrico E que produce el
alambre a su alrededor como funcién de la distan-
cia. Dibuje la gréfica de la magnitud de E como
funcion de la distancia al eje del alambre.

2) Calcule la desviacion angular de un electron
(Bfina1), que es el angulo (muy pequefio) entre la di-
reccion de la velocidad inicial del electron y la di-
reccion de la velocidad con que llega a la pantalla.
Considere valores de b tales que el electrén no cho-
que con el alambre.
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3) Represente grédficamente la distribucion de im-
pactos (intensidad relativa) a lo largo de la pantalla,
de acuerdo con la fisica cldsica. Proporcione los de-
talles cuantitativos que pueda acerca de la distribu-
cion.

4) La fisica cuadntica predice una distribucion de la
intensidad muy distinta, respecto a la fisica clasica.
Represente graficamente la prediccion cudntica
con los detalles cuantitativos que pueda.

[CJ SOLUCION A LOS PROBLEMAS
DE LA IV OLIMPIADA DE FISICA
FASE ESTATAL, ZONA METROPOLITANA
(10. de octubre de 1993)

Propuestas de Roberto Sayavedra, FC-UNAM

Solucién Problema 1

Sea t, el tiempo que le toma a la piedra llegar al
fondo del pozo, es decir recorrer la distancia z.
Y sea ty el tiempo que le toma al sonido subir
desde el splash hasta el oido del experimenta-
dor, por cierto la misma distancia z. El tiempo
que mide el cronémetro t es el intervalo entre
el que se suelta la piedra y se oye el splash, es
decir,

=1t + s
Galileo dice que la distancia recorrida es

1 4
T = —gty.

2
Se supone, con justa razén, que el sonido se
mueve en linea recta con una velocidad cons-
tante, ¢. Porlo que

I
o= =

c
Dados t, g, c, el problema es encontrar z. Se des-
conocen {,.ts, z, y se tienen 3 ecuaciones, por lo
que es factible conocer z. Y como no es interés
del problema determinar los valores de t; y ta.
se eliminan. De la segunda ecuacién se obtiene

2r
ty=f—.
a9
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Sustituyendo en la primera ecuacién a t; ¥ (2,

se obtiene
Qg
Pus yil—ialom
V g c

Es una ecuacién donde se conocen {, g.¢, enton-
ces se puede conocer r.

A partir de este momento siguen puras ma-
tematicas. La ultima ecuacién contiene /z y
z = (Vz)?. Por lo que se tiene una ecuacién de
segundo grado en /z, por lo tanto

%(\/5-‘-)2+\/§\/3=t.

Si se obtiene \/z, se tiene z . Completando cua-
drados y con un poco de algebra.

1 2 1
—= . 22— )=t
- (V3) + 275 (V3)
2 c
7). + 2—=(Vz) = ct
(V=) ’i_g( )
Ahora se completa el cuadrado

2
c*

(\/E)2+2ﬁ(\/§)+5 —;—+c£
2

(i) =50

C
. e ¢
ﬁ+\/@ ==k

|

c  ickes

Vi=———==2/—+¢l

vy 29
Como el pozo sélo tiene una profundidad, z
tiene un sélo valor. Para escoger el signo, se de-
ben variar los datos. ;Qué pasa cuando t = 07
La profundidad debe ser 0. Si se toma el signo
negativo y t = 0 se llega a un absurdo.

2c
ﬁ:—ﬁ#o,

En cambio si se toma el signo positivo vy t =0

Por lo que

— +ct
29 29

:Se ha encontrado /!
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Si se elevan al cuadrado los dos lados de la igual-
dad

Simplificando

c2+ : 2¢ c3+ " (1)
r=—+4ct——F/——y\[so+C
g V2 \ 29

. - 2 - . -
Si se hace algebra en —= /57 + ct, se simplifica
ya que
2
2g

sacando raiz

+ct= 21 (c* + 2get)

g
S ohet= . -\ e? + 2gect,
V29

29

y por lo tanto,

2c c? + et 2¢ 1 -
LSOO s L
V2g \ 29 V29 V29

2qct
= S /T 2gct = =/ ¢? (1 qz)
g
¢ 29t 2qt
= —/¢? ]__+._g_=_ 1+_g_
g c g c
Sustituyendo en (1)
) 2
4 et 2qt
r=—+4ct—— 452 (2)
g g ¢
Por analisis dimensional:
e’ cm m’ b
em= 24— s— 21+ *m
W & 3
em=cm+cm—cmvV1+1

cm = cm
.Y donde estd r = §gt°+ correccion?

Si T+ y se cumple —1 < y < | entonces el
radical se puede desarrollar en una serie por el
teorema del binomio jqué pasa con /1 -+ 27
Para pozos del orden de 5 a 8 metros de pro-
fundidad, pozos normales, el tiempo es del or-
den de 1.5 s, por lo que al sonido le toma del
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orden de 2 centésimas de segundo en recorrer

la distancia de un pozo cualquiera. Entonces
<1,

‘Cona= 1 el teorema del binomio queda como
sigue:

1 r3

Lt ~1) &
(1+3')%=1+%x’+-—°(92 ) ;2
$(% ~1)(3—2) o

=+ 6 z

1 1
§r +16x .

=144z -

Si 2/ = 2% se sustituye en (2) y junto con
esta expansion

o2

z=ﬁ—+ct

-S04 ()10 502

ESPRPIS . { (ng)
= — - — = _—
=7 7 9 16

todos los términos que mguen de la férmula an-
terior son de la forma (22)" « 1.

Simplificando

1 ] 1 9.8
= -glt° — —-g°t

g7 3
es una buena aproximacién cuando se cumple
que 2gt/c es pequeno

Solucién problema 2
Solucién al problema de las resistencias.

En la figura 1 se describe una serie infinita
de resistencias conectadas entre si, cada una
de ellas tiene el mismo valor de resistencia en
ohms. El problema es encontrar el valor de la
resistencia R, que se mide entre los puntos a y
b.

Una forma de realizarlo es separar en dos sec-
ciones al circuito como se muestra en la figura
2, donde la parte izquierda estd formada por
dos resistencias que tienen valor R, cada una de
ellas.

La parte derecha del circuito de esta figura
continta siendo una coleccién infinita de resis-
tencias como las de la figura 1. Por lo tanto la
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resistencia equivalente entre los puntos a' y ¥/
sigue siendo R.. Por lo que se puede representar
a todo el circuito como un circuito equivalente
igual al de la figura 3.

Las resistencias R y R. del lado derecho de
la figura 3, estdn conectadas en paralelo, con lo
que la resistencia combinada estd dada por

1 RR,
= 7
& R R R B
RT:‘AW& %
b
Figura 1

R 1 \ R R R
(= a a o
Re - %R Re ~ iR %R %P‘
L L Le

avecion derecli

seccion izquierda

Figira 2

Figura 3

Y esta resistencia combinada, a su vez est4 en
serie con la resistencia R, por ]o que la resisten-
cia total entrea y bes: R+[R-R./(R+ R, ). Por
lo tanto:

RR.,
R+ Re’

R.=R+

Esto se expresa como

R:-RR.- R*=0,

cuyas raices son:

RE:(IirJ\/g)R
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Como las resistencias no pueden ser negativas,
la solucidn es:
) R

R [LtV5
A 2
Otra forma de resolver el problema es proce-
der de manera inductiva y encontrar con cada
arreglo cada uno de los términos de la serie de
Fibonacci.

Solucién al problema 3

El cédlculo de cudntas veces cabe una esfera en
la otra, se puede realizar con cualquiera de es-
tos datos; ya sea a través de la comparacién de
los volimenes de agua desplazada o de la com-
paracién de las masas o de la comparacién de
los volimenes.

Pero si se desea obtener un valor exacto, se de-
ben considerar los siguientes aspectos. Las es-
feras, por ser de encino, al sumergirse en agua
flotan, por lo que el volumen calculado no co-
rresponde al de las esferas completas. Esto oca-
siona que se carezca de precisidn.

Las lecturas de los didmetros tienen una alta
precisién (0.0038% y 0.0057%). Para hacer una
comparacion de volimenes, se necesita utilizar
una férmula (la del volumen de una esfera) esto
implica que el resultado final tendrd una incerti-
dumbre debida a la propagacién de errores, por
lo que la precisién de los didmetros se pierde al
utilizarse esta formula. Si se realiza el cilculo
de los volimenes de las esferas y luego se divide
uno, entre el otro, de un valor de 3.4 veces.

La precisién de los valores obtenidos para las
masas son: 0.035% y 0.13%; y para compararlas
solo se necesita hacer la divisién de la masa de
la esfera grande entre la masa de la esfera chica.
Este valor es de 3.5 4 0.006 veces.

Solucién problema 4

Propuesta de Eduardo Vega, CI-UNAM

a) Dentro de la campana al vacio se equilibra la
balanza porque sobhre las piezas de metal v de
espuma sélo actia la fuerza de gravedad v sus
pesos son iguales.

Sociedad Mexicana de Fisica

b) 5

m = Peso metal

P, = peso espuma

7 ful= )

P ‘

m ‘ e

¢) Al entrar aire a la campana sobre las piezas
de metal y de espuma no sélo actiia la fuerza
de gravedad sino que ahora al encontrarse su-
mergidas en un fluido (aire) existen fuerzas de
empuje. Ya que las fuerzas de empuje dependen
del volumen de fluido desalojado, la fuerza de
empuje es mayor para la espuma.

d)
Fuerza de

E, = empuje espuma

m = fuerza de empuje metal

1

m = peso metal

P. = peso espuma
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[J XXV OLIMPIADA INTERNACIONAL
DE FiSICA BEWING, REPUBLICA
POPULAR DE CHINA

A continuacidn se presentan las versiones finales en
espanol de las pruebas tedrica y experimental de la
XXV Olimpiada Internacional de Fisica que se reali-
26 del 12 al 18 de julio de este ano en Beijing, Repu-
blica Popular China. Esta fue la unica version en
espafiol y se realiz6 conjuntamente entre los profe-
sores de Argentina, Colombia, Cuba, Espana y M-
xico. Debido a que algunas palabras podrian crear
confusién entre los estudiantes de las distintas na-
cionalidades, en ocasiones se presentan entre parén-
tesis las palabras utilizadas en los otros paises.

Prueba tedrica: 13 de julio de 1994
Duracion: 5 horas

Problema teérico 1: Particula relativista

En Ja teoria de la relatividad especial (o restringida)
la relacién entre la energifa E, el momento lineal
(cantidad de movimiento) p y la masa en reposo m
de una particulalibrees

E =(pc+mc)

Cuando sobre dicha particula actia una fuerza con-
servativa la energia total de la particula, que s
igual a la suma de (pc + mc ) y la energia potencial,
se conserva. Si la energia de la particula es muy alta
la energia en reposo puede despreciarse (tales parti-
culas se denominan particulas ultrarelativistas).

1) Considere el movimiento unidimensional de una
particula ultrarelativista (Ia masa en reposo s¢ des-
precia) sujeta a una fuerza central de magnitud (mo-
dulo) f constante. Suponga que la particula cn el
instante t = 0 se encuentra en la posicion x =0y tienc
momento lineal p. Describa el movimiento de la par-
ticula construyendo: 1) la gréfica del momento li-
neal p en funcién de la coordenada espacial x (p vs.
x),y 2) la grafica de x como funcion de f (x vs. 1), por
lo menos para un intervalo de tiempo igual a un pe-
riodo del movimiento. Especifique el valor de las
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coordenadas de los puntos de retorno expresando-
las en funcién de los parametros py f, e indique con
flechas, en la grafica de p en funcién de x (p vs. x), el
sentido en el que sc realiza el movimiento. Utilice la
hoja derespuestas 1.

2) Un meson es una particula compuesta por dos
quarks. La masa cn reposo M del mesén esigual ala
energia total del sistema formado porlos dos quarks
dividida porc.

Considere un modelo unidimensional para un me-
sén en reposo cn el cual s¢ supone que los dos
quarks se mucven sobre el eje x y sc atraen entre si
con una fucrza de magnitud (médulo) constante f;
se supone que los quarks, cuando se encuentran,
pueden interpenetrarse libremente. Para el andlisis
del movimiento ultrarelativista de los quarks, la
masa en reposo de los mismos puede despreciarse.
En t = 0 los dos quarks se encuentran en x = 0. Cons-
truya por separado las graficas de x en funcion det
(xvs. ) ydepen funciéndet (pvs. ) correspondien-
tes a los movimientos de cada quark. Especifique en
las gréficas las coordenadas de los puntos de retor-
no en funcion de los parametros M y fe indique en
las graficasdep en funcion de x (p vs. x) el sentidoen
el que se realiza el movimiento y determine la dis-
tancia méaxima entre los dos quarks. Utilice la hoja
de respuestas 2.

3) El sistema de referencia usado en el apartado 2
(inciso 2) lo designamos como el sistema 5. El siste-
ma de referencia del laboratorio se denominara con
S’y se mueve en la direccion negativa del cje x con
una velocidad constante V = 0.60 ¢. Las coordenadas
se eligen de tal manera que el punto x = 0 en S coin-
cide con el punto x’ = 0 en §" al tiempo f = t' = 0.
Construya las graficas de x” en funcién de ' (x'vs. 1)
para cada uno de los quarks y especifique las coor-
denadas de los puntos de retorno en términos deM,
fy c. Determine la distancia méxima entre los dos
quarks en el sistema de referencia 5. Utilice la hoja
derespucestas 3.

Las coordenadas de una particula en los sistemas de
referencia S v 5" estan relacionadas por la transfor-
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macionde Lorentz:

X =glx+ Bet) b =gt +Bx /o)

donde 8= V/c, ¢ =1/(1-8) y V es la velocidad del
sistema Srelativa al sistema §'.

4) Para un meson con una energia en reposo Mc
=140 MeV y velocidad relativa al sistema de labora-
torio 5" igual a 0.60c, determine su energia E” en el
sistemna de laboratorio §". Utilice la hoja de respues-
tas 4.

Problema Teorico 2: El Imdn Superconductor

Los imanes superconductores son ampliamente
usadosen los laboratorios. Los méds comunes son so-
lenoides de alambre (hilo superconductor). Lo ma-
ravilloso de estos imanes superconductores es que
producen fuertes campos magnéticos sin que exista
disipacion de energia debido al calentamiento por
efecto Joule, dado que la resistencia eléctrica de los
alambres superconductores es cero cuando el iman
se sumerge en helio liquido a 4.2 K. Usualmente el
imdn se conecta a un interruptor superconductor de
diseno especial, tal como se muestra enla figura 1. El
valor de la resistencia r del interruptor puede con-
trolarse: r = 0 en el denominado “estado supercon-
ductor”, y r = r en el denominado “estado normal’’.
Cuando la resistencia estd en el “estado supercon-
ductor” (r = 0), el imadn puede
funcionar en el “modo perma-
nente’”, circulando la corriente
eléctricaindefinidamentea través
del imén (solenoide) y del inte-

tura del alambre superconductor aumenta y pasa al
““estado normal”. El valor tipico de r es de algunos
ohms y supongamos que en este caso su valor es de
5. La inductancia (coeficiente de autoinduccion) del
iman superconductor depende de su tamano y la to-
maremos igual a 10 H (henry). Se puede variar la co-
rriente total  mediantela resistencia R (Fig. 1).

Advertencia: La calificacion de este problema se ba-
sard UNICAMENTEen las graficas que se presenten.

1) Suponga que la corriente total [ y la resistencia r
del interruptor superconductor varian con el Hem-
podela forma que muestran las Figs. 2a y 2b respec-
tivamente, y quelas corrientes I e [;que circulan por
el imédn y por el interruptor respectivamente son
iguales al principio. ;Cémo varian entre t; y t4? Re-
presente la respuesta mediante las grdficas 2c y 2d
respectivamente.

2) Supongamos que el interruptor K (Véase Fig. 1) se
cierraenel instantet =0, cuandor=0,[; = OyR=75
Q, y 1a corriente total I es 0.5 A. Manteniendo K ce-
rrado, la resistencia r del interruptor superconduc-
tor varia en la forma mostrada en la Fig. 3b.
Construya las gréficas que representan la depend-
enciadel, 1 e [; con el tiempo, en las figuras 3a, 3c y

3drespectivamente.
3) El interruptor superconductor puede
unicamente permitir el paso de corrientes pe-

Ias flechas widican {o direccidn pelvg el L el

I

rruptor  superconductor. Este F
““modo permanente”” produce un K
campo magnético muy estable

Interuplor

Superconductor

que puede mantenerse por largos Feenle “— .
periodos con la fuente de voltaje % “¥fe —
externa desconectada. esoncia

Los detalles del interruptor su- il
perconductor no aparecen en la T
Figura 1, pero suele ser un alam- :

bre superconductor de pequefa

longitud en un bano de helio li- FIG. |

quido. Al calentarse, la tempera-
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quefias, menores que 0.5 A ya que con corrien-
tes mayores se quemaria. Suponga que el iman
superconductor estd funcionando en un “modo
permanente”, es decir, I = 0, I1 = i1 (por ejemplo
20 A) e Is = —i1 , como se muestra en la Fig. 4
en el intervalo ¢t = 0 a ¢t = 3 minutos. Si se

Problema Tedrico 3: Colisién De Discos con Friccion
Superficial

Un disco homogéneo A de masa m y radio R, se
translada sin rotar sobre un plano horizontal (x, y),
sin rozamiento y con velocidad V paralela al eje x, y

1 Fio. L
........ L S e R S e R ks
k. I} < mun
s
O g S S AR A
| »
. e
i
P e e e e e e
*
® e ] ; Pee ]
! 3 man
f
B s S e RS S R
[ M
0 L i Fl

kit £

quiere detener el experimento mediante la
reduccién a cero de la corriente en el imdn,
(Coémo lo haria? Este proceso debe realizarse en
varias etapas operativas. Construya las graficas
correspondientes a los cambios con el tiempo de
I, r,I1 e I2 en las gréficas de la Fig. 4

4) Suponga que el iman esta funcionado en un “mo-
do permanente” con una corriente circulando por la
bobina de 20 A, entre t = 0 y t = 3 minutos (Fig. 5).
(Cémo se podria cambiar a un modo permancnte
con una corriente de 30 A? Construya las graficas co-
rrespondientes en las Figuras 5a a 5d.
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a una distancia b del mismo.

Dicho disco choca con otro disco B de la misma ma-
sa my espesor, pero de distinto radio Rgsituado en
reposo, con su centro en el origen de coordenadas
(véasela Figura). Se supone que después del choque
y debido a la friccion, resultan iguales las compo-
nentes de las velocidades de los puntos de contacto
de ambos discos segiin la direccion perpendicular a
la recta que une los centros de los discos en el mo-
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? clavitos (push-pins)

|

mento de la colisién (componentes tangenciales).
Por otra parte se supone que las magnitudes (médu-
los) de las velocidades relativas de los centros de los
discos, antes y después del choque, son iguales a lo
largo dela linea que une dichos centros (componen-
tesnormales).

1) Para el choque asi descrito, determine las compo-

nentes x e y de las velocidades de translacién de los
dos discos después del choque, V'ax, V'ay, V' Bx ¥
V'gyen funciondem,R o, R, V y b.

2) Determine a continuacion las energias cinéticas
E'4 y E'gde los discos A y B respectivamente des-
pués de la colision, en funciondem, Ra . Rg, Vy b.

Prucba Experimental: 15 de Julio de 1994.
Tiempo Disponible: 2.5 horas para cada problema.

Problema Experimental 1: Deterininacion del cocfi-
ciente de reflexion de una superficie de un dieléctrico
transparente

ELEMENTOS

1. Ldser He-Ne (aprox. 1.5 mW). La luz del ldaser no
estd polarizada.

2. Dos polaroides con disco graduado en grados

Sociedad Mexicana de Fisica

Fig. 1 Polarizadores con disco graduado. La marca en el
disco del polarizador sirve para definir angulos y no indi-
ca la direccidn del eje de polarizacion.

celula forceléctrica /——_

Entrada de luz

al "IHPUT del micromeperimetrn

w 15

o il o

IHPUT MULTIPLE

Fig. 2 Detector de intensidad de la luz.

1. Inserte el conector de la célula fotoeléctrica en el IN-
PUT del microamperimetro.

2. Cambie la llave a la posicién ON.

3. Tape el agujero de entrada de la luz de la célula y ajus-
tea “0” la posicion de la aguja de lectura del amperime-
tro.

4. Sittie el mando MULTIPLE en la posicién adecuada.
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y para alinear los elementos 6pticos.

9. Plastilina para fijar los elementos opticos.

10. Tablero de madera.

Fig.3 Portamuestras montado en un transportador gra-
duado.

(Fig. 1). Uno de ellos (que llamaremos A) esta
montado en la ventana de salida del liser y cl
otro se puede fijar al tablero en donde sea necesa-
rio con ayuda de clavitos.

3. Dos detectores de la intensidad luminosa que

consisten en una célula fotoleléctrica y un mi-
croamperimetro (Fig. 2).

4. Divisor del haz luminoso de vidrio (glass beam
splitter).

5. Lamina transparente dieléctrica (transparent die-
lectric plate), para la cual el coeficiente de refle-
xién e indice de refraccién deben medirse.

6. Soporte de la lamina dieléctrica montado en un
transportador semicircular con un brazo girato-
rio (Fig. 3).

7. Algunos clavitos (push-pins) para fijar los ele-
mentos a la base de madera.

8. Una rendija y una pantalla que puedec utilizar pa-
ra ajustar el rayo laser en la direccién horizontal

154

13. Papel para graficas.

NOTA: Se incluyd entre paréntesis el nombre en inglés
del material porque éste fue entregado a los alum-
nos en sobres rotulados en inglés.

PREGUNTAS SOBRE EL EXPERIMENTO

1. Determinacién del coeficiente de reflexion de la
componente p (componente del campo eléctrico
paralela al plano de incidencia) de la luz polari-
zada en funcion del angulo de incidencia sobre la
placa. Para ello:

(a) Encuentre el eje de transmisién del polaroide
(A) mediante la escala graduada del disco. (El
eje de transmision es la direccién de vibracion
del vector de campo eléctrico de la luz transmi-
tida.)

(b) Elija cualquiera de los medidores de intensi-
dad y coloque su microamperimetro en el ran-
go de ’x 5", Verifique la relacion lineal entre la
intensidad de laluz incidente sobre la célula fo-
toeléctrica y la lectura del microamperimetro.
Dibuje un diagrama de su montaje 6ptico.
Muestre sus datos y circulos en forma de tabla e
incluya la formula de calculo. Grafique la rela-
cionlincal.

(c) Determineel coeficiente de reflexion delacom-
ponente p, en funcion del dngulo de incidencia.
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Dibuje el esquema 6ptico. Muestre sus datos y
calculos (incluyendo la formula de cdlculo) en
forma de tabla. Grafique el coeficiente de refle-
xion en funcion del angulo de incidencia.

2. Determine el indice de refraccion con la mayor
precision posible.

ACLARACIONES Y SUGERENCIAS

1. Evite la exposicién directa de sus ojos a la radia-
cion laser.

rJ

. Dado que la potencia de salida de la luz del laser
puede fluctuar en el tiempo, deberd ser constan-
temente registrada durante la realizacion del ex-
perimento a fin de permitir la correccién (norma-
lizacion) de los valores experimentales medidos.

3. El ldser debe funcionar todo el tiempo. Incluso
cuando ud. concluya el experimento y abandone
la sala, debe dejar en funcionamiento el laser.

1=

.Siel dngulo de incidencia 8 es tal que tgfp = n (in-
dice derefraccion) la luz reflejada estd totalmente
polarizada en un plano.

Problema Experimental 2: Una “caja negra”

Se entrega una “caja negra” con dos terminales de
conexion (bornes). En el interior de la caja negra hay

como maximo tres elementos pasivos. Se pide en-
contrar la naturaleza de los elementos que constitu-
yen el circuito equivalente entre ambos terminales,
asi como sus valores. No se permite abrir la caja.

DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

1. Un osciloscopio de dos canales en cuyo panel
frontal se muestran el nombre y la funcién de ca-
da uno de los selectores.

2. Un generador de senales en cuyo panel frontal se
muestran el nombre y la funcién de cado uno de
los selectores.

3. Una caja de resistencias patrén con un valor fijo
de 100 ohm (05%)

4. Varios cables de conexion

5.Enlos cables coaxiales el conductor de color negro
esel conectado a tierra.

6. Tiene a su disposicién papel log-log, papel semi-
log y papel milimetrado por si es necesario.
PROBLEMA A RESOLVER

1. Dibujar el esquema del circuito que usted monte
para realizar el experimento.

2. Presente en forma de tablas tanto los datos obteni-
dos asi como los resultados que con ellos calcule.

Sociedad Mexicana de Fisica
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(] PROBLEMAS DE LA V OLIMPIADA
METROPOLITANA DE FISICA
8 de octubre de 1994, UAM-|

A continuacién se presenta el examen realizadoen la
Universidad Metropolitana Unidad Iztapalapa, sede
de la V Olimpiada Metropolitana de Fisica. El exa-
men fue propuesto por un comité formado porel M.
en C. José Luis Jiménez, el Dr. Jorge Sanchez, el Dr.
Francisco Uribe y el Dr. Eliezer Braun, profesores de
la UAM-I; la fis. Adriana Bravo de Universum, Mu-
seo de las Ciencias, UNAM; el M. en C. Roberto Sa-
yavedra y la fis. Margarita Puente (Coordinadora de
la Olimpiada de Fisica en el DF), ambos profesores
de la Facuitad de Ciencias, UNAM.

Problema 1. Suponga que un vagén abierto se mue-
ve sin friccion bajo un aguacero y una cantidad con-
siderable de agua cae dentro del vagén y se acumula
(véase Fig.1).

¢(Cémo varian la velocidad, el momento y la energia
cinética del vagénalacumularse el agua?

| |
O

Fig. 1

Ahora dej6 de llover y se abri6 el desagiie en el fon-
do del vagén para permitir que el agua acumulada
salga (véase Fig. 2).

¢Co6mo varian entonces la velocidad, el momento y
la energia cinética del vagon?

Sociedad Mexicana de Fisica
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Fig. 2

@)

Problema 2. Carlos, Luis y José estdn sentados a la
orilla de un estanque sin vegetacién, dicha orilla se
levanta s6lo unos pocos cm sobre el nivel del agua.

Carlos: "Si nos tumbamos boca abajo el pez nos

2 iy

vera .

"iClaro que nos ve si mira en la direccién
correcta!”

Luis:

Carlos: "“No, s6lo tenemos que alejarnos un pasode
laorilla y quedaremos por debajo del 4ngulo
de refexion total”’.

José:  “Si, desde luego, pero esto s6lo se cumple
para los peces que no nadan muy cercade la
superficie”.

Luis:  “’No, cualquier pez no puede versiempre

que no esté demasiado proximoa la orilla”.

;Quiéntiene razén?

¢C6émo ve un pez el mundo que estd por encima de la
superficiedelagua?

Problema 3. Un estudiante tiene una brillante idea
para un generador: en un arregio como el que se
muestra en la Fig. 3, el iman se jala hacia abajo y se
suelta. Con un resorte muy elastico, el estudiante
piensa que habrd una corriente eléctrica relativa-
mente continua.

¢Qué es lo que estd mal en esta idea? (Discuta en
términos de la energia).
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Construya las graficas de las curvas experimen-
tales con los resultados obtenidos, utilizando pa-
ra ello el tipo de papel para graficas que
considere conveniente. Identifique cada gréfica
con el titulo y ponga el nombre de las variables
con sus correspondientes unidades en los ejes de

coordenadas.

3. Indique cual es el circuito equivalente de la caja
negra y los nombres de los diferentes elementos
pasivos con sus valores. Escriba todos los cdlcu-
los realizados y las formulas utilizadas para lle-
gar a dichos valores.

INSTRUCCIONES

1. Realice el experimento trabajando en el intervalo
de frecuencias comprendido entre 100 Hz y 50

kHz.

2. El voltaje de salida pico a pico del generador de
sefiales debe ser inferiora 1.0 V. Coloque el selec-

156

tor “Attenuation of output’’ en la posicién “20
db” y no lo cambie.

3. Al conectar los cables, coléquelos de modo que la
interferencia de 50 Hz procedente de la red de

sumistro eléctrico sea minima.

En el cdso de la version final en espafiol también se
anexan las instrucciones para el manejo del oscilos-
copio y del generador de senales. Ya que estas ins-
trucciones s6lo son particulares a los instrumentos
usados, se omite esta parte del enunciado.

Bol. Soc. Mex. Fis. 8-3, 1994
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Por lo tanto, las grdficas de x vs ty p vs t:

x=¢f
x=2L—-¢l,
x=2L-¢t
x=c¢i-4L

\.B

D

(7)

N,
O/ z 2 3z /4T t
! C\\:‘///
_L | ———————————————————— 2
- : G
. i
& pﬂ!
=pc/f
k P /
rFigura 1
TD
P |
21N
//(; | .\I\\
_14../ '| \\
¢ J %
7 |
L 0 4y
1 v
= %cff
-p!
o
Figura 2

2.La energfa total del] sistema formado pov los
dos quarks se puede expresar como

ME =lpleslpker Sln-x] ®

donde x,.x, son las coordenadas de la posicién

Y P;,P. son los momentos del quark | y el
quark 2. Para el mesén en reposo. el momento
total de los dos quarks es cero y los dos quarks
se mueven simétricamente en direcciones
opuestas, tenemos

P=p+p=0, p=-p, x,=-x, (9
Sea p, el momento del quark 1 en x=0,

Mc* =2pc o p,=Mcl2 (10)

De las ecuaciones 8, 9 y 10, la mitad de la
energfa total puede expresarse en términos de

Py x, del quark 1:

pe=lple+ | an

como si se tratara de un problema de una
particula como en la parte 1 (ec. 3) con un
momento inicial p, = Mc/2. De los resultados
obtenidos en la primera parte se obtienen las
gréficas (x,t) y (p.x) del movimiento del quark
I como se muestra en las figuras 3 y 4. Para el
quark 2 la situacién es similar excepto que
tanto x y p tienen signos opuestos: las
grdficas (x,t) y (p,x) correspondientes se
muestran en las figuras 3 y 4.

La distancia mdxima entre los dos quarks
como se muestrd en la figura 3 es

d=2L=2pelf = McIf (12)

Bol. Soc. Mex. Fis. 9-1, 1995
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x ,:linea so6lida

L >, :linea punteada
E
F
| 3¢ 4T t
LN .
B z=mes P
L =Mc72f
Figura 3

La distancia mdxima entre quarks es
d=2L=Mc*/f

3.El sistema de referencia S se mueve con

velocidad constante V=0.6c¢ relativa al sistema

de referencia del laboratorio S' en la direccién
x'. Los orfgenes de los dos sistemas de

Sistema de referencia S

referencia coinciden en al inicio, t=t'=0. La
transtormacién  de Lorentz entre los dos
sistemas estd dada por:

x'= y(x + fct)

t'=py(t+0x/c)

donde B=V/cy y=1/4{/1-F . Con V=0.6c,
se obtiene B=3/5 y y=5/4. Puesto que la
transformacion de Lorentz es lineal, una lfnea
recta en la grdfica (x,t) se transtforma en una |
recta linea recta en la grdfica (x',t'), por lo
tanto sélo se necesitan calcular las coordenadas
de los puntos de retorno en el sistema de
referencia S'.

Para el quark 1, las coordenadas de los puntos
de retorno en los sistemas de referencia S y §'
estdn dadas por:

Sistema de referencia S'

, 5 3 . 5 3

X, "(; X = }{Xl +‘ﬁ£‘[i)= le +ZC[I !I = }'(fi +ﬁx1f‘C)= Efl +ZX|J{C
0 0 0 0

i T y(l+ /L =2L Al+Pr=2r

23 ——E[ A ._E
0 21 “/ﬁ‘_z‘ =gt
W3/-1)L=L W3-Pr=3r

-L 31

0 i dyfl =3k dyv=5r

donde L = plf = M2 f

Sociedad Mexicana de Fisica

r=pJf = Mci2f.
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Construya las gréficas de las curvas experimen-
tales con los resultados obtenidos, utilizando pa-
ra ello el tipo de papel para graficas que
considere conveniente. Identifique cada grafica
con el titulo y ponga el nombre de las variables
con sus correspondientes unidades en los ejes de
coordenadas.

3. Indique cual es el circuito equivalente de la caja
negra y los nombres de los diferentes elementos
pasivos con sus valores. Escriba todos los calcu-
los realizados y las férmulas utilizadas para lle-
garadichos valores.

INSTRUCCIONES

1. Realice el experimento trabajando en el intervalo
de frecuencias comprendido entre 100 Hz y 50
kHz.

2. El voltaje de salida pico a pico del generador de
sefiales debe serinferiora 1.0 V. Coloque el selec-

156

r “Attenuation of output” en la posicion “20
db” y no lo cambie.

3. Al conectar los cables, coloquelos de modo que la
interferencia de 50 Hz procedente de la red de
sumistro eléctrico sea minima.

En el cdso de la version final en espafiol también se
anexan las instrucciones para el manejo del oscilos-
copio y del generador de sefiales. Ya que estas ins-
trucciones sélo son particulares a los instrumentos
usados, se omite esta parte del enunciado.

Bol. Soc. Mex. Fis. 8-3, 1994



Olimpiadas

Figura 4a
Quark1

Para el quark 2, se obtiene

Figura 4b
Quark2

X ! 5 3
2 2 5 3 . . e = .

).’3|= }‘(-\:1 +ﬁCf3): ng +ZC": =t +/il: He) 411 i 4'11 .
0 0 0
= T —}(l—ﬁ)L:—,l)L Kl-fye= 7

5 5
0 2t 2yfL==1 S
7 3+/0) —Er

L 3 H3p+1)L=2L It RE=g
0 41 4yr=57

Con los resultados anteriores, la grdfica (x'.t")
de los dos quarks se muestra en la figura 5.

Las ecuaciones de las lineas rectas OA y OB
son:

x, (t')=ct’; O0st's p(1+Pr=21. (l4a)

T (14b)

rd | —

X, (W)=-ct: 0<st's y(1-Pr=

56

4ypL=3L

La distancia entre los dos quarks alcanza su

; ,_ 1
mdximo d' cuando US—1, por lo tanto se

tiene una distancia maxima:

N 2
d'=2cy(1-PHr=2y(1-pH)L = -f—; (15)

Bol. Soc. Mex. Fis. 9-1, 1995
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T .07 2q:
X,' : lineas solidas
x," : lineas punteadas
L w21 '
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Figura 5

k x

4. Como el mesén se mueve con velocidad
V =0.60c relativa al sistema de referencia del
laboratorio, la energia medida en el sistema de
referencia del laboratorio es

E=.p'c + M

5 .5 B ,
=2 Me® =2 x 140 = 175Mel
4 4

Sociedad Mexicana de Fisica

Solucion al problema tedrico 2:
l.Para f, St <1,

Ya que r=0, el voltaje a través del imdn es

dl
i = L—L=0, por lo tang;
v 7 P

I
Jr| = !I([J: :‘I”-‘
1
L=1-1=1-21,

Patad, S s,

Puesto que [,=0 a (={,, ¢ | & mantiene

1
igual a Efn después de 1 =1, V,, = 1,1, =0,

por lo tanto, /, ¢ /, no cambiardn.

Estos resultados se muestran en la figura 6.

2.Det=0at=1 min:
Puesto que r=0, V', = Ldl /dt =0,
I, = 1,(0)=0,

L=i=i =05,

w
~l
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A t=1min, r pasa repentinamente de O a r,, I
descenderd de E/R a E/(R+1,)

instantdneamente, ya que /, no puede cambiar |
abruptamente debido a la inductancia de la
bobina. Para E/R=0.5 A, R=7.5Q, I
descenderd a 0.3 A.

De t=1min a t=2 min:

11, e I, gradualmente se aproximan a los
valores:

.
R

[, =1=054,
I,=0

La constante de tiempo

L(R+r)
7= ————2=
Rr

Cuando L=10H, R=7.5Q, r, = 5Q, 1=3s.

De t=2min a t=3min:

58

Puesto que r=0, /, e /, no cambiardn. esto
es:
[, =054, 1,=0.

Figura 7

3.Los pasos son:

Primer paso:

Cerrar el circuito con el interruptor K, y
aumentar la corriente total / a 20A, i.e. igual
a I,.  Puesto que el
superconductor estd en el estado r=0,
entonces, V,, = Ldl /dt =0, es decir, I, no

interruptor

puede cambiar e /, aumenta 20A, en otras

palabras, /., cambia de -20A a cero.
Segundo paso:

Cambiarrde O a r,.

Tercer paso:

Reducir / a cero gradualmente mientras se
mantiene  /,<0.54: ya que [,=1/r, vy
1y, = Ldl /dt . cuando L=10H, r, =582, el
[,<0.54

requisito corresponde d

Bol. Soc. Mex. Fis. 9-1, 1995
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dl Jdt<0.25A/s. lo que signitica una cafda
menor de 15 A por minuto. En la figura 8
dl/dt =0.14 /s y dI/di también se aproxima
4 este valor, por lo que la condicién  se
satisface.

Paso final:

Cambiar r a cero cuando V), =0 y abrir el
circuito con el interruptor K. Estos resultados
se muestran en la figura 8.

Figura 8 \

4 .El primero y el segundo paso son iguales a

la parte 3, resultando /, = 0.

Tercer paso:

Aumentar / de 10 a 30 A con la condicién
que /,<0.54.

Cuarto paso:
Cambiar r a cero cuando }', = 0.
Quinto paso:

Reducir 1 a cero. [, =304 no cambiard
porque by, es cero, I, =1=~1, cambiard a
30A. La corriente que fluye a traves del imdn

Sociedad Mexicana de Fisica

superconductor  se suspende por medio del
interruptor superconductor.

Paso tinal:

Apagar el interruptor K. El imdn opera en el
modo persistente.

Estos resultados se muestran en la figura 9.

L . - | Figura 9 )l

Solucién al Problema Tedrico 3:

1 Cuando el disco A choca con el disco B, sea
n el vector unitario a lo largo de la normal a
las superficies en el punto de contacto y sea !
el vector unitario tangencial como se muestra
en la figura. Sea ¢ el dngulo entre n y el eje x.
Entonces se tiene

bh=(R,+Ry)sene

Las componentes del momento de AyBalo
largo de n y t antes de la colisidn son:

mV , =ml cose, mb,, =0,

ml",, =ml sen o, mh’, =0.

Denotando  las  componentes del momento
correspondientes a Ay @ B despuds de la
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colision por ml"; . ml, . ml, y mly,.
Sean @, y wg las velocidades angulares de A
y B alrededor de los ejes que pasan por sus
centros después de la colisién, e /, e /, sus
respectivos momentos de inercia. Entonces,

2 I 2
l,= ;l)-mR; Iy = ?2-;,1.!:'%_;f

“

La conservacién del momento da

mV cosp=mV, +ml’; (1)

mV senp=mV, +ml, (2)

La conservacion del momento angular
alrededor del eje que pasa por O da

mlb =mV, (K, + R+ ,0,+],0, 3)

El impulso de la fuerza de friccién ejercida en
B durante la colision producird un cambio de
momento de m}V';, a lo largo de ¢ y produce

un momento angular /,@, simultdneamente.
Estos se relacionan por medio de

mly, =10, (4)

60

Durante la colision en el punto de contacto A
y B adquieren las mismas velocidades
tangenciales, por lo tanto

1! —w,R, =V) +w,R, (5)

At

se encuentra que las magnitudes de las
velocidades relativas a lo largo de la direccién
normal de los dos discos antes y después de la
colisién son iguales, i. e.

Veosp=1l, -V, (6)
De las ecuaciones | y 6 se obtiene
Vin =0,
Vy,, =V cose

De las ecuaciones 2 y 5 se obtiene

o D
Vi = ng sen @,

]
[ =—J"sen e,
6 @.

" sen ¢
3R,
I”sen @
Wy = e
IR,

Las componentes x e v de las velocidades
después de la colision son;

Bol. Soc. Mex. Fis. 9-1, 1995
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2.Después de la colision, la energfa cinética

Vie = Vi, cosp+ V| seng del disco A es
5w (7
T 6(R, + Ry’ ! T B
E = 5 m(V, + Vo) > l,w),
ImV3b? (11

==V senp+V, =
V-i_v An sen @ At cos @ S(R* g RH)_

5Vb (R, + Ry’ - b’ 8)
- 6(R, + R,)’

mientras la energfa cinética del disco B es

V=W COSfD—I-— Vi sen @ Ep = %m(vff i Vé_\-z) * Tl‘"a“ﬁa
22 ] ) 1 . — (12)
6(R, + Ry) =—mV [l -——— ]
2 12(R, + R,)’
V,, = =V, senp+ Vg cos

_ SVB(R, + Ry)? - b (10)
6( RA . RB)]

Participantes de la V Olimpiada Nacional de Fisica. Fotografia: Archivo de la Acade-
mia de la Investigacion Cientifica

Sociedad Mexicana de Fisica 61
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[] SOLUCION A LOS PROBLEMAS
DE LA XXV OLIMPIADA
INTERNACIONAL DE FISICA

12-18 de julio de 1994
Beijing, Republica Popular de China.

E. Margarita Puente Leos
Facultad de Ciencias, UNAM

A continuacidn se presenta la traduccion de las solu-
ciones oficiales a los problemas del examen experi-
mental correspondiente a la XXV Olimpiada
Internacional de Fisica que tuvo lugar en Beijing,
Republica Popular de China, del 12 al 18 de julio de
1994, y cuyos enunciados se presentaron en el Bole-
tin Vol. 8, Num. 3, 1994.

Soluciénal problemaexperimental 1.

1.a. Usando R, = 0 en el dngulo de Brewster, donde
R, es el coeficiente de reflexion de la componente p

RotandoW¥;— 268 —'¥;20hastal, =0
| 1410°

Wy | 140.0° | 322.0°

B | 564" | 56.4° 56.2° I 56.2°

W, = 140.5° 6 322.3° para la componente p. El ingulo
de Brewster 6p es 56.3°

muesira

pantaila

Sociedad Mexicana de Fisica

1b.
Figura 2
P B P2
' N o T T —
laser T 7 = . s D
— 1 ;/ \\\ i A ‘
! 4 i
/!
/\Dr}
donde
PP Dos polarizadores.
B Divisor de haz.
Dy Detector de intensidad luminosa para
corregir los cambios del rayo incidente [,
D, Detector de intensidad luminosa para

medir la intensidad de luz del rayo
transmitido.

Usandolaley de Haws1(68) = I0 cos’0 y con

i7(6) Lecturade D;.
i-(8) Lecturade D;.
W5 (8) Eldnguloderotacién de P;.

Si i (90)=0en ', (90),
entonces
0=1%¥-¥>(90) % 90°1.

VALORESEXPERIMENTALES: W2 (v =47

W o | s Cgene aor Do
i oo a0 | asor 4 eonr 1w
TR 63xl | 37x1 s57x1 | 57«1 S7x1
ERLIATE 157 %5 275 H2x3 | 40x5 : D5

—
R
n
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VALORESCALCULADOS: _
10) - i2(8) , 1(07) Figura 4 /\
o~ i i(0) Pi B -. \32/
: 7o
8 00 200" |50 | eno # 90.0° —— } \ i 29\/\,7/ - Ite)
| = 1 - o
cos’ @ 1.00 075 0.50 025 | oo i laser i - *7//
i N VA\ I
108 / Iy 1.00 075 049 024 | oo |
h |
. P /
Figura 3 P
¢ Di
1.00 Rt
18) _12(B) i2(8)4(8)
RP(8)=_(_1=2_'_=_2_'_1__/7|0
Iy 1 0
= 050
irglectura de D,
ijplectura de Dy, mientras se mide iag
Y, =140.5"
0.00 :
0.00 0.50 1.00
Cos (©) COEFICIENTE DE REFLEXION DE LA COMPONENTE p
dngulode corrientede Dy ‘ corrientede D) R(B)_l
L. incidencia () i2(1A) i1 (uA)
dpiafienra 5 15.1x0.2 11.1 0.037
J 10 14.9x0.2 112 0.036
20 13.3x0.2 11.1 0.032
Py Polarizador 30 11.4x0.2 122 0.025
B Divicordebas ij 7.8x0.2 14.7 0.014
50 23x0.2 16.9 0.0037
Laser 53 07x0.2 T3 0.0017
S Muesira | 55 0.3x0.2 11.3 0.00059
. _ 56.3 (obscuro) ~0 11.5 ~0
D Detegor para corregir los cambios del 58 03x02 115 0.0007
rayoincidente Iy 60 1.1x0.2 135 0.0024
D, Detector para medir la intensidad de luz 64 65x0.2 16.7 0.011
del rayoreflejado 66 7.8x0.2 11.8 0.18
. 65 16.3x0.2 15.0 0.029
() LecturadeD; 72 53x1 117 0.061
12(8) Lectura deDz 1 76 1311 14.0 0.13
RUB)  Cosoiantsde reloi | 80 44x5 1z 0.25
p(6) oeficiente dereflexion | 81 91x5 145 042
delacomponentep |

126 Bol. Soc. Mex. Fis. 9-2, 1995




Olimpiadas

0.45

0.40

0.35 A

0.30

0.25 A

R(©)

0.20 1

0. 15

0.05

0.00
0 20 40 60 80 100

Angulo de Incidencia 8 (°)

Fig. 5. Grafica del coeficiente de reflexién de la comgc-
nente p como funcidén del dngulo de incidencia en lucita.

Método1
n=1g06p
8p=56.3+ 05"
n=1.50 %+ 0.02
Método 2
n-1.2
R(0) = (m)

R(0) = 0.038 £ 0.004

s 1

\0.038 = 1=
n+1

n=145+0.04

Sociedad Mexicana de Fisica

3. El diagrama optico y la formula son las mismas

queenelinciso 1.c., pero

¥, en(140.5°+907) =230.5"

Valores:
i2p=15.1x5pA
iig= 7.2x1 HA
¥, =230.5"
6 i200)(A) 1O)(HA) Rs(8)(%)
507 15.5x02 7.0x1 4.2
10.0° 14.5x0.2 6.0x1 4.6
20.0° 24.0x0.2 93x1 4.9
30.0° 5.5x1 93x1 5.6
40.0° 70x1 90x1 7.4
50.0° 10.1x1 90x1 10.7
60.0° 1572 %1 90x1 16.6
65.0° 19751 9.0x1 209
70.0° Si2xS 9.0x1 27.5
75.0° 6.9x5 92x1 358
8§0.0° 92x5 92x1 47.7
85.0° 12.0x%5 9.2x1 62.2
0.7
0.6
0.5
04
@
7
@ 0.3
0.2
0.1
0
0 20 40 60 80 100

Angulo de incidencia (@)

Fig. 6. Coeficiente de reflexion de la componente s en fun-
cion del édngulo de incidencia.
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Solucién al problema experimental 2

El esquema del circuito se muestraen la figura 7.

I “caja negra”

g L% |
generador l\ iy ' _-'3:;_'_ e CHI Ve i
de sefales _i | I
“caja de | ~e |
] R ey |I'|-' |
|r resistencias L] | i
i
i_ S
— She Figura 7
fr K
"R
Vzir _ Vzir
Z+R =50 L8
I Vi

Esta solucidn corresponde al circuito dela figura.

un periodo
J W J o

I
/‘/ﬁ\ I

, ra
N A
/ \\ \'\ / ! / \

Fig. 8. Diferencio de fase Ad entre Vzwry Ve (e, 1)

Ad = %{211

128

A partir de los resultados de la tabla ““Magnitud de
la impedancia” y la de "Diferencia de fase en fun-
ciénde frecuencia”, figuras 9y 10, obtenemos
1). Laresonancia (minima de Z) ocurre en

fo = 1.20x 10° Hz

2). f«fg
Ziee ] f
Ab=mn/2

La impedancia de la caja negra a frecuencias ba-
jas estd dominada por una capacitancia

3). f=f
Zef
Ab=n/2

La impedancia de la ““caja negra” a frecuencias
altas estd dominada por una inductancia.

4) Circuito equivalente de la caja negrar, Ly ¢ conec-
tados en serie.

Magnitud delaimpedancia en funcion
dela frecuenciaR = 10002
f(x10H,) Uz+r(Vpp) | Ur(mVpp) | Z+R(x10°Q)
0.100 0.600 22.0 273
0.200 0.600 45.0 1.33
0.400 0.600 94.0 0.638
0.700 0.300 92.0 0.326
0.900 0.300 121 0.248
1.00 0.300 136 0.220
1.10 0.300 140 0.214
1.16 0.300 141 0.213
125 0.300 140 0.214
1.50 0.300 120 0.250
2.00 0.300 88.0 0.341
4.00 0.600 78.0 0.769
8.00 0.600 38.0 1.58
15.0 0.600 20.0 3.00
30.0 0.600 10.0 6.00
50.0 0.600 6.0 10.0
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A frecuencias bajas Z; =enla figurall.
La Figura 11 puede considerarse como un circuito
RCen serie.

DelaFig.12 IVc | = IVz . gl senA®

VC |V 24R [ xsenAd
—=—xR

Y N\ Vzer

Figura 12

A frecuenciasaltasZ¢c=0 enlafigurall.
La figura 11 puede considerarse como un circui-
to RC en serie.

Dela figura7
IVLIl = | Vz,r|senAd

1% |V lXSL‘nﬂQ’
QL=zL=~I—Lz—Z*—’LR——R

L=31.8mH

Estimacion deerrores
1). Resistencia ra una frecuencia de resonancia fg

%
r+R =-5—;RR

130

VL A A Vesn
|‘
L
/ s
V. Ve
Figura 13
Vzir Vr AR r
—— = 4% A— = — = (. - =
AV2+R 4 o,AvR 4%, R 0 S%Qr 13%
A3
i

2) Capacidad C: (Despreciar el error en la lectura de

frecuencia)
|V g [xse.-mdl
1, WVl ®
wC VR
AVzir - . AVR _ . AR _
Tk = 4%, Vr =4%, i Ea 0.5%
AsenAD _
senAd L
% = 10%

3) Inductancia L: Similar a los resultados de la capa-

cidad C.
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(] v OLIMPIADA NACIONAL DE FiSICA
SAN LUIS POTOSI, SLP
DICIEMERE DE 1994

Problema 1. Calcule la capacitancia del sistema de
condensadores iguales mostrados en la figura. La
capacitancia de cada unoesigualaC.

s )
—_—
M
e ]

Cd== R i

Problema2. a)Considereelbalancin mostrado.

Cuando el sol se encuentra en el cenit, el balan-
cin provecta una sombra sobre el piso de longi-
tud X + Y. Cuando cl balancin se inclina a la

derecha, la longitud de la sombra se incrementa de

Sociedad Mexicana de Fisica

un lado por AX y del otro por AY. Calcule AX/AY en
funciénde Ly deS.

b) Una estructura articulada consiste de ocho vari-
llas que forman tres rombos, como se muestra
en la figura. Las longitudes de los lados de los
rombos se relacionan como 3:2:1. El vértice Aj
se desplaza horizontalmente con una rapidez
Vp. Determine las velocidades de los vértices A
y Aj. Determine la velocidad de By cuando los

dngulos de los rombos son rectos.

Problema 3. Un cilindro hermético tiene un cubo de
hielo de masa M =100 g que flota en agua. La tempe-
ratura del agua es de 0° C. Dentro del hielo se halla
un balin de plomo de masa m =5 g (véase figura)

a) ;Qué cantidad de masa de hielo debe derretirse
para que la superficie superior del cubito (siste-

ma balin-hielo) flote a ras del agua?

b) ;Qué cantidad de calor se necesita para derretir

la masa de hielo del inciso anterior?

La densidad del balin de plomo es de 11.3 g.«"cm‘j’; la
densidad del hielo 0.9 5/'01‘-."; el calor de fusion del
hielo3.3x105]/kg. (Ayuda, el sistema se hundesila
densidad promedio del sistema balin-hiele es igual

aladensidad del agual.
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Problema 4. Una persona A, un letrero By dos espe-
jos se encuentran en un cuarto como se muestra en
la figura.

5 :
l 4
| 7
1{' 45 E2
1 !
;B o e
i
)
1
T.A. = tl. = .B o,
1.5 1.5

Por construccion a escala investigue lo siguiente:
a) ;Puede la persona A ver su imagen reflejada en
alguno de los dos espejos?

b) El letrero que estd en la posicion B muestra una
letra E. ;Verd la persona en la posicién A la letra
E en el espejo E2, invertida (3)?

¢) La persona A puede ver dos imagenes diferentes
de la letra Een el espejo E1.

164

1. Construya con regla y lapiz la posicion de
las dos imdgenes.

2. ;Se observan del mismo tamano? ;son del
mismo tamafo?

3. ;Se veraninvertidas? (3).

4. ;Cual es la distancia de cada imagen al pun-
to A?

Problema experimental 1. Desplazaniento de un

punto.

MATERIALPROPORCIONADO:
un perno metdlico
papel milimétrico

El propésito del experimento es medir el desplaza-
miento total de un punto P en un perno metalico.
Imagine un punto P en el perno como se muestra en
la figura.

Considere que dicho punto se encuentra en el ori-
gen, esto es en P = (0,0,0) y que el sentido positivo
del eje X esta dirigido hacia afuera del papel, el del
eje Y hacia su derecha sobre el papel y el del eje Z ha-
cia arriba también sobre el plano del papel.

a) Encuentre el desplazamiento total D, v las nue-
vas coordenadas (X,, Y,, Z,) del punto P cuan-
do el perno avanza una vuelta hacia la derecha.

b) Encuentre (X, Yy, Zy,) v Dy para cuando avanza

1/2 vuelta.

¢) Encuentre (X, Y., Zo) v Depara 1/4 de vuelta,
En todos los casos haga un analisis y estimacion de

ETTOres.
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Problema experimental 2. Decaimiento de un aerosol

de pintura.

La razén de decaimiento de un bote de pintura en
aerosol puede ser medida contando su ““actividad”’
en el transcurso del tiempo. Podemos definir “acti-
vidad” como el nimero de gotitas de pintura que el
bote emite porunidad de tiempo.

Al accionarse el bote inicialmente, se coloca un car-
ton por espacio de un segundo enfrente del chorro
de pintura como lo muestra la figura.

N gotitas

S~

Al minuto de accionarse continuamente el bote, se
coloca un nuevo cartén y se encuentra que el nime-
ro de gotitas que inciden en el cartén ha descendido
a 84%. El proceso de colocacién de cartones por un
segundo, se repite cada minuto sin que el bote deje
de accionarse. De esta manera la pintura se va aca-
bando, o en otras palabras el bote va sufriendo un
proceso de decaimiento. Los resultados del proceso
se muestran a continuacién.

[ Minutos Por ciento de la Minutos Por ciento de la ]

transcurridos actividad inicial transcurridos actividad inicial
i 100 6 34
1 84 7 7
2 70 8 24
3 59 9 20
4 49 10 17
5 41 !

a) Grafique la actividad en funcién del tiempo.

b) ;Estime grafica y analiticamente qué porciento
de actividad tendra el bote después de 12 minu-
tos? Estime errores.

¢) (Aproximadamente qué fraccién de actividad se
pierde por minuto?

d) (Cuantos minutos deben pasar para que quede
s6lo la mitad de la pintura?

Salvador Galindo
Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares

B E C A S:BENEFICIOS PARA ESTUDIOS DE POSGRADO Pais gg;eﬂcias Clerre de convocatoria
Argentina
’ . Alemania ABDEF octubre
A Matricula y colegiatura Balics ABF
B Asignacién mensual para manutencién Brasil :EE
s Bulgaria
C Hospedaje . ) Car?adé ABDEF noviembre
D Ayudaparagaslos Fla instalacion Costa Rics ABF
E Transporte aéreo (viaje redonda) Ecuador ABDGH
F Seguro oasistencia médica Egipto BOFH
G Apoyo para material didactico El Salvador ABF
il = EUA Comision Mex-EUA
H  Asignacién para viajes internos Guatemnala ABF
| Ayuda paraimpresién de tesis Hungria ABCFGH diiamiire
J Ayuda para ropa de inviemo Israel ABF iciem
Nicaragua AC :
K Transpore aéreo sélo de regreso OEA ABE naviembre
L Transpore aéreo sélo deida Panama ABF
Perd ABF ;
Polonia ABCF noviembre
s Suecia BF noviembre
Para contirmacion sobre fechas, requisitos y beneficios especificos sede-  gza BK noviembre
berdn consullarlos términos de la respectiva convocaloria. Uruguay ABF
Venezuela ABF
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Problema experimental 2. Decaimiento de un aerosol
de pintura.

La razén de decaimiento de un bote de pintura en
aerosol puede ser medida contando su “actividad’”
en el transcurso del tiempo. Podemos definir “acti-
vidad” como el nimero de gotitas de pintura que el
bote emite por unidad de tiempo.

Al accionarse el bote inicialmente, se coloca un car-
ton por espacio de un segundo enfrente del chorro
de pintura como lo muestra la figura.

N gotitas

Al minuto de accionarse continuamente el bote, se
coloca un nuevo cartén y se encuentra que el nime-
rode gotitas que inciden en el cartén ha descendido
a 84%. El proceso de colocacion de cartones por un
segundo, se repite cada minuto sin que el bote deje
de accionarse. De esta manera la pintura se va aca-
bando, o en otras palabras el bote va sufriendo un
proceso de decaimiento. Los resultados del proceso
semuestran a continuacién.

Minutos Por ciento de la Minutos Por ciento de la
transcurridos actividad inicial transcurridos actividad inicial
0 100 [ M I
—
1 84 7 27
2 70 8 24
J 59 9 20
4 49 10 17
5 41

a) Grafique la actividad en funcién del tiempo.

b) (Estime gréfica y analiticamente qué porciento
de actividad tendra el bote después de 12 minu-
tos? Estime errores.

¢) (Aproximadamente qué fraccién de actividad se
pierde por minuto?

d) (Cuantos minutos deben pasar para que quede
sélo la mitad de la pintura?

Salvador Galindo
Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares

B E C A S:BENEFICIOS PARA ESTUDIOS DE POSGRADO Pais i;gﬁﬁd“ Clerre de convocatoria
Argentina
; Alemania ABDEF octubre
A Matricula y colegiatura Belica ABF
B Asignacién mensual para manutencidn Brasil :S'l::
i Bulgaria _
C Hospedaje ) : Car?ada ABDEF noviembre
D Ayudapara gastos deinstalacién Casla Rica ABF
E Transporte aéreo (viaje redonda) Ecuador ABDGH
F  Seguro o asistencia médica Elgép::: 5 Eg;H
i i 2 alvaoor
S Apoye p_ara malar]a! du:_!acn_co EUA Comision Mex-EUA
H Asignacién para viajes internos Guatemala ABF
i i H i ABCFGH
| Ayudapara mprespn QB tesis Is:::gna e Siskmbrs
J  Ayuda para ropa de inviemo e ac
K Transporte aéreo sdlo de regreso OEA g ABE noviembre
L Transporte aéreo sélo de ida Panama ABF
Pery ABF :
Poionia ABCF noviembre
- Suecia BF noviembre
Para conlirmacién sobre fechas, requisilos y beneficios especilicos se de- Suiza BK noviembre
berdn consultar los términos de la respectiva convocaloria. Uruguay ABF
Venezuela ABF
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[] SOLUCION A LOS PROBLEMAS
DE LA V OLIMPIADA METROPOLITANA
DE FiSICA

8 de octubre de 1994
UAM-Iztapalapa

E. Margarita Puente Leos
Facuitad de Ciencias, UNAM

A continuacién se presentan las soluciones a los
problemas del examen correspondiente a la Sa.
Olimpiada de Fisica en su fase regional en el Distrito
Federal y cuyos enunciados se presentaron en un
Boletin anterior (Vol. 8 Num. 4, 1994). La sede de la
5a. Olimpiada Metropolitana de Fisica fue la Uni-
versidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa y se
realizé el 8 de octubre de 1994 a las 10 horas. El co-
mité que se encargd de disefiar el examen estuvo
formado por el M. en C. José Luis Jiménez, el Dr.
Francisco Uribe, el Dr. Jorge Sdnchez y el Dr. Eliezer
Braun de la UAM- Iztapalapa, la Fis. Adriana Bravo
del CUC-UNAM, el M. en C. Roberto Sayavedra y la
Fis. Margarita Puente de la Facultad de Ciencias,
UNAM'.

Solucion al problemal

El carro tiene momento sélo en la direccién horizon-
tal. La lluvia cae verticalmente y no tiene ninguna
componente horizontal del momento para afadirle
al vagon. Por lo tanto, el momento no cambia. Sin
embargo, la masa del carro cambia ya que aumenta
debido a la masa de agua de lluvia acumulada du-
rante el aguacero. Si hay un aumento de masa, para
que el momento permanezca constante, la veloci-
dad debe disminuir. De esta manera, el vagén va
frenando conforme se acumula la lluvia y la energia

1 Debido al tipo de problemas, no se tienen solucionas Gniccs y
oqui sélo se presentan algunas posibles scluciones.

Sociedad Mexicana de Fisica

cinética disminuye deigual manera
1 1
Ec= E(mv}v =3 (momento)v

Al dejar de llover, la masa se conserva y la velo-
cidad es constante, aun cuando se abra el desaglie
en el fondo del vagén. La velocidad del carro no
cambia ya que se trata de un vagén que se mueve sin
friccién y por lo tanto ninguna fuerza actia sobre el
vagon.

El agua cae con la misma velocidad horizontal
que llevaba cuando estaba en el vagén. De la misma
manera que sucede con un objeto que se arroja por
la ventana de un auto en movimiento. Por lo tanto,
el agua que sale lleva consigo su momento y su ener-
gia cinética y el vagén se queda con un momento y
una energia cinética menores.

Solucién al problema 2

Luis tiene razén: siendo una superficie lisa, el pez ve
todo lo que sobresale sobre la linea de la orilla, inde-
pendientemente de la profundidad a la que nade.
De todas formas, ve todo el “‘semimundo” que hay
por encima del agua dentro de un cono de dngulo de
abertura 8, de tal manera que senf=1/n=3/4, o sea
q=48.5°. (Con un éngulo algo mayor ve objetos bajo
el agua que se reflejan totalmente en la superficie, en
dondeaparecen brillantes.

Solucién al problema 3

(Problema y solucién propuestos
por el M. en C. Roberto Sayavedra Soto)

De acuerdo al arreglo, basta jalar el iman y soltarlo
para tener generacién de energifa eléctrica durante
largo tiempo, ya que el resorte tiene una alta elastici-
dad.

Se sabe que los motores, al igual que los genera-
dores, tienen una armadura o rotor que gira dentro
de un campo magnético. Por lo que los motores,
cuando funcionan, generan también una fuerza
electromotriz. Esta FEM inducida se llama FEM
opuesta, debido a que su polaridad es contraria a la
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que produce el voltaje de linea y tiende a reducir la
corriente que existe en la bobinas de la armadura.
(; Qué ocurriria si esta corriente contraria no existie-
ra?)

Puesto que los motores y los generadores son
dos mecanismos opuestos, ya que los dos tienen un
estator y un rotor, y bajo ciertas condiciones un mo-
tor puede funcionar como generador y al reves, se
puede afirmar que también en los generadores se
produce una fuerza electromotriz que se opone al
movimiento del rotor.

En el caso del problema, el imédn produce una
corriente en la bobina debido a su movimiento verti-
cal, esta corriente circula por los alambres y encien-
de al foco, pero también se produce una FEM que se
va a oponer al flujo de corriente y, por lo tanto, se ge-
nerara un campo magnético contrario al del iman y
lo frenara, a pesar de que el resorte sea muy elastico.

Conforme aumente la cantidad de corriente que
circula por la bobina, mayor es la fuerza electromo-
triz que se opone al movimiento del imén, por lo
que se requerird de un mayor esfuerzo para jalar al
iman.

Solucién al problema 4

Silas distancias entre las esferas a partir del extremo
inferior de la cuerda (que al principio tocaba el sue-
lo) siguen una serie cuadréatica 1,4,9,..., los tiempos

r

de caida estan en relacién lineal 1,2,3,... Se oye un
tamborileo uniforme que en el problema tendra un
intervalo de 0.325s entre cada dos golpes. Si el extre-
mo de la cuerda con la esfera mas baja cuelga a una
cierta altura (h), el tiempo de caida aumenta mas
sensiblemente en los tramos cortos que en los largos
y el tamborileo va haciéndose mas lento hacia el fi-
nal. Lo inverso sucede cuando el extremo de la cuer-
da searrastraalgo por el suelo.

Solucién al problema 5

Después de realizar el experimento lo que se encon-
tré es que depende del tiempo que transcurre antes
de beber el café. Si el tiempo es corto, menos de 10
min., conviene poner la crema justo antes de beber-
lo. Si el tiempo es de aproximadamente 10 min., es
indiferente cudndo se ponga la crema, y si se tarda
mas de 10 min., conviene poner la crema cuando sir-
ven el café. Cuando se agrega la crema, la tempera-
tura del café desciende bruscamente. Ademas,
debido a la ley de enfriamiento de Newton, al au-
mentar la masa, agregando la crema, la rapidez de
descenso de la temperatura se vuelve menor. La cre-
ma también provoca un cambio, aunque ligero en el
color del café, lo cual ya no lo hace tan cuerpo negro.

Las respuestas de los alumnos a este problema
fueron muy variadas y lo que se evaluo fue el anali-
sis que hicieron. Hay muchas opciones.
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[] SOLUCION A LOS PROBLEMAS )
DE LA V OLIMPIADA NACIONAL DE FiSICA

San Luis Potosi, SLP
Diciembre de 1994*

Salvador Galindo, ININ

Solucién al problema1

Es conveniente dibujar el diagrama eléctrico como
se muestra en la figura (a). De la simetria de la grafi-
ca se deduce que la diferencia de potencial entre las
placas del condensador C3 es cero. Por lo tanto el
condensador no esta cargado, lo que implica que
puede quitarse como lo muestra la figura (b). Utili-
zando esta gréfica se obtiene que la capacitancia es

iguala2C.

= (63 o
5" o 1‘ I
C3
G Ca=
. |
(a)
C2 J_ (i i
A== _I;
cs T E—
)

Solucién al problema 2

a) Considere lasig-. ':nte figura.

Por ser tridngulos semejantes X/Y =L/s.

De manera analoga (X +AX)/(Y+AY)=L/s.
Porloque, X/Y = (X +AX)/(Y + AY).
Dedonde AY/AX=Y/X,obien,AY/AX=5s/L.

b) El desplazamiento AX del punto Aj es igual a
VoAT y es consecuencia de los “‘alargamientos”
(desplazamientos relatives) individuales de los
puntos Ay, A; y A;. De manera que AX = A1y + Al +
Als. Como los lados de los rombos tienen una rela-
cién 3:2:1, utilizando el resultado del problema an-
terior podemos escribir, AX = 3A1; +2A13 + Als.

* Solucién a los problemas cparecices en el Bolefin de la SMFVol, 9, NOm. 3, julio-septiembre. 1995,

Sociedad Mexicana de Fisica

51



Olimpiadas

Simplificando Al; = (VpAt) /6. Entonces la velocidad
delpunto A serdiguala

Para hallar la velocidad Vg del punto B; hace-
mos notar que dicho punto se mueve a lo largo de
una circunferencia de radio AyB, con el centro en el
punto Ag. Por lo tanto, la velocidad Vg es tangente a
AgB,. Ademas, como los puntos By y A; estan sobre
la misma varilla, las proyecciones de los puntos By y
A, sobre ésta deben seriguales.

Sea @ el angulo AgBA,; entonces se puede escri-
bir:

Vg cos (5-8) = V; cos (5- %},

dedonde 8
sen >

¥a= VlSCHU -

Vi Vo

2 cos.E 4 (‘osg
2 2

ParaB8=n/2setiene:
Vo2
e

Vg=

Solucién al problema 3

Alirsederritiendo el hielo, el sistema se ird hundien-
do. El sistema comienza a ser cubierto por el agua
cuando la densidad promedio del sistema balin-hie-
lo esigual a la del agua, esta condicién puede expre-
sarse como:

Mp+m

donde m es la masa del balin y My es la masa del hie-
lo que no se ha derretido.
Pero el volumen del sistema es igual a la suma
desusvolumenes individuales,
Mp m

Vie —g —
PH p]l."

Porello,

52

MR m

—_— —

Mp+m=
. HHp PH P

Despejando se obtiene Mg,

(P = PH,0) PH

R m=8.2x m.

i (PH,0 = PH) Pps

La masa de hielo n que debe derretirse es:
Am =M - Mg = 100g - (8.2 x 5g) = 59¢g.

Para derretir esa masa es necesario emplear la
siguiente cantidad de calor:

Q=K -Am=3.3-10°]/Kg-59-10°g = 19.5 103 J.

Solucion al problema 4

a) Una manera de resolver el problema es con-
siderar al espejo como una “‘ventana’’ que asoma al
espacio de las imagenes. En la figura inferior la per-
sona en A dirige su mirada al espejo E1 a lo largo de
las direcciones AP y AR. Lo que observa se en-
cuentra limitado por las direcciones PQ y RS.
Evidentemente la persona A no se encuentra en el
campo de visién. De manera anéloga, si observa al
espejo E2alolargode AVy AW, el campo de visidén
se encuentra limitado por VU y WY. Igual que el
casoanterior, esta region no contiene a la persona en
A. Por lo tanto, A no se observa a si mismo reflejado
enninguno de los dos espejos.

Bol. Soc. Mex. Fis. 10-1, 1996
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b) El observador vera la imagen de una E invertida,
estoes, 3.

)

1. En la figura inferior, los rayos de luz viajan de B
hacia A desde el espejo E1 de dos maneras distintas.
Los rayos van de Ba P’ a A de manera que al obser-
vador en A le parecen venir de la imagen Bj.
También viajan de BaO y de O a N (de manera que
al observador en A le parecen venir de la imagen B
en E2, esto es, desde B;) ydeahideNa A, de manera
que al observador en A le parecen venir de la ima-
gen B';. Laimagen B’ es laimagen de By enel espejo
El.

2. Puesto que las imégenes en un espejo plano son
del mismo tamafo que el objeto, las imdgenes By y
B> son del mismo tamafio. Como B’ estd mas
alejada del punto A que By, la primera debe parecer
maés pequena. Esto es lomismo que decir que BONA
es mas larga que B A.

3. B, aparece invertida (3), pero B’y ha sido reflejada
dos veces por lo que permanece inalterada (E).

4. Un sencillo cdlculo nos indica que B se encuentra
a 18.4 unidades de A, mientras que B’; estd a 23
unidadesde A.

Sociedad Mexicana de Fisica

Solucién al problema experimental 1

El papel milimétrico se usara a manera de regla. El
perno seleccionado para el experimento tiene 24 hi-
los (vueltas) por pulgada y un didmetro de 1/4 de
pulgada (el estudiante no conoce estos datos). En
consecuencia, para conocerlos deberd medirlos. Pri-
mero, el estudiante debera contar el nimero de hilos
que caben en, digamos, 3 cm de papel milimétrico y
estimarel error.

En este caso caben 28 £ 1 vueltas en 3 cm, por lo
que el paso del perno es de 3/28 +(3/27 - 3/29) =
0.107 £0.008 cm.

Para conocer el didmetro (2R), una posible for-

ma es la de medirlo directamente. Sin embargo, los
errores de paralaje pueden ser significativos. Quizas
otra manera més eficaz sea la de medir directamente
la circunferencia del perno, enrollando una tira de
papel milimétrico sobre el mismo. Siguiendo este
procedimiento se obtiene (2R) x t =2.0+0.2 cm, lo
queimplica undidmetrode2R=0.6£0.1 cm
a) Para una vuelta completa el desplazamiento del
punto P serd D = 0.107 £ 0.008 cm. Las nuevas coor-
denadasseran (X,, Ya, Z,)=(0,0.107,0).
b) En este caso se tiene que para 1/2 vuelta el punto
P se mueve (0.107 £ 0.008)/2 = 0.054 £ 0.004 cm en
direccién del eje Y, ademds se mueve hacia abajo 2R
=0.6 0.1 cm, por lo que las coordenadas del punto
(Xp, Yp, Zp) son (0,0.054, -0.6).

El desplazamiento es igual a Dy, = w2l =
(L0547 + (0.6))72 = (003 +.36)"/? = (0.363)'"* = 0.6
cm.

La incertidumbre se puede calcular a partirde

dD oD oD
dDza—;‘(‘&X+$&y+"a:(_\2,
por lo que AD = [yAy + 242]/D =[0.054 x 0.004 + 0.6
x0.1]/0.6=0.1.
Finalmente podemos escribir Dy =0.6 £0.1 cm.

¢) Para 1/4 de vuelta de un perno de rosca
dextrégira el punto P se mucve (0.107 £0.008)/4 =
0.027 + 0.002 cm en direccién del eje Y, ademads se
mueve hacia abajo R y hacia el observador R=(0.3 %
0.03) cm, por lo que las coordenadas del punto (3,

Y., Z.) son (0.3, 0.027, -0.3). El desplazamiento es

53



Olimpiadas

igual a D = 02 + Y2 +29'/2 = (031 + (027" +
(0.3>)'/2 = 0.43. La incertidumbre se puede calcular
a partir de AD = [xAx + yAy + zAz]/D=[0.3x0.05 +
0.027 x0.002 + 0.3 x0.05]/0.43=0.07 cm.

Finalmente podemos escribir D, = 0.43£0.07 cm.

Solucién al problema experimental 2

La grafica sera aproximadamente lineal si se gra fica
en papel semi-logaritmico o bien si se grafica el lo-
garitmo dela actividad relativa contra el tiempo.

* v ®

OHPRWREOO1OWOo

»
L I R i e e -]

.

0 1234567891011121314
Logaritmo de la actividad
relativa vs. tiempo (min)

Sin embargo, el nimero total de partl‘culas emi-
tidas no puede ser estimado del drea bajo la curva en
este tipo de gréfica. Para esto serequiere deuna gra-
fica con ambas escalas lineales como se muestra aba-
jo.

] 10 20
% de la actividad original
vs. tiempo (min)

b) Para obtener la actividad después de 12 dias
debemos encontrar la ecuacién que describe la recta
logaritmo de actividad = m (tiempo) + logaritmo de
actividad inicial, estoes

o4

log A =mt + log b.

El valor de log b se obtiene de inmediato, ya que
la actividad inicial es b = 100%, por lo que log 100 =2.
El valor de la pendiente puede obtenerse por mini-
mos cuadrados,

Nz(f:‘fqr) N ZI‘;EA,

sz? = (zﬂ)z

ms=

La desviacién estindar de la pendiente G, se
calcula en términos de la desviacion estandar de la
distribucién de valores de AA; alrededor de la mejor
recta, que llamaremos 0. Esta ultima esta dada por

1A
. s(ay,)’
ATL N=2 |

El valorde o, estd dado entonces por

N -

=GAX(

m , 2
N - (2t

a

La siguiente tabla nos permite calcular los valo-
resarriba mencionados.

I8 log A tilog Ai fh)z
0 2 0 0
1 1924 1924 1
2 1.845 3.69 4
3 1771 5313 o
4 1.690 6.76 16
5 1613 B.065 25
6 ir.sn 9.186 36
7 [1.431 10017 49

]

8 {1380 104 64 B
g 1.301 11.709 81
10 1230 123 100
Tt=355 TlogA =1772  |NEtlogA= 880.04 |NE (1) = 4235
n=11 12:.2:[».\-»1.: 9746 |(Tt)?=3025 [

Entonces m = (880.04-974.6) / (4235-3025)
= -94.56/1210 = -0.078,

Bol. Soc. Mex. Fis. 10-1, 1996
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porlo que la ecuacién que describe a la recta estd da-
daporlog A=-0.078 t +2.

Extrapolando la gréfica se obtiene que después
de 12 minutos la actividad es aproximadamente de
(-0.078) x (12) + 2 = 1.064. Tomando el antilogaritmo
A;=11.59%, porloqueaproximadamente 11.6% de
la cantidad original de pintura quedard en el reci-
piente después de 12 minutos.

Para calcular el error en esta cantidad debemos
primero calcular el error en la pendiente 6. La si-
guiente tabla nos sirve para este propdsito.

5

logA=mti+ 2 ‘ (logAi - !ch‘tlz = (Ayi) w

ti logAi
0 2 2 -' 0 |
1 1.924 1.922 4.0E-06 |
2 | 1845 1.844 1.0E-06
3 1.771 1.766 2.5E-05
4 1.690 1.688 4.0 E-06
5 1.613 1.61 || 9.0 E-06
' 6 1.531 1.532 1.0E-06
7 1.431 1.454 53 E-04
B 1.380 1.376 1.2 E-05
9 1301 | 1.298 9.0 E-06 ]
10 1.230 1.22 1.0 E-04
| T(ayi)? = 6.67 E-04
Porlo que

o= ((6.67x10%/(11-2)'?=8.6x 107

El valor de o,, segtin la férmula presentada an-
teriormente serd

G = (8.6 x 107 (11/(4235 - 3025) /2 = 8.2 x 107,

lo que implica un error muy pequeno. ;Cudnto afec-
ta ese error al valor de A a los 12 minutos? Veamos,
log Ay, =(-0.078-8.2x107) x 12 + 2= 1.063016, lo que
implica que Ay, = 11.6%, el otro extremo sera log A;;
= (-0.078 + 8.2 x 10™) x 12 + 2 = 1.07384, lo que impli-
ca que A; = 11.9%, por lo que finalmente podemos
decirque A}, =11.6% £0.3.

¢) La fraccién de la actividad que cambia por minuto
es aproximadamente de 16%. Esto es, (100 - 84)/100;
(84-70)/84;(70-59)/70, etc.

Sociedad Mexicana de Fisica

d) Una forma de estimar cudnto tiempo debe pasar
para que sélo quede la mitad de la pintura en el bote,
es notando que el drea bajo la curva de actividad ver-
sus tiempo es proporcional a la pintura que ha salido
del recipiente (en la gréfica de escala lineal). De esta
manera se puede estimar necesitan
aproximadamente 4 minutos para que quede la

mitad del drea (vida media de aproximadamente 4

que se

minutos).

OSLO 19961
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INTERNACIONAL DE FiSICA

7 de Julio de 1995
Canberra, ACT Australia

M. en C. Raul Gémez
Facultad de Ciencias, UNAM

COMPETENCIA TEORICA

Problema 1. Corrimiento gravitacional hacia el rojo
y medicién delamasa de una estrella.

(a) (3 puntos) Un fotén de frecuencia f posee
una masa inercial efectiva m cuyo valor queda de-
terminado por su energia. Se puede suponer que su
masa gravitacional es igual a su masa inercial. En
consecuencia, un fotén emitido desde la superficie
de una estrella perdera energia a medida que se aleje
de ella hasta escapar de sucampo gravitacional. De-
muestre que el cambio Af enla frecuencia de un fo-
tén cuando escapa desde la superficie de una
estrella hasta el infinito, queda determinado por

Af __GM

f  R*
cuando Af << f; en esta ecuacion,

G = constante de gravitacion universal,

R =radiodelaestrella,

¢ = velocidad delaluz,

M = masa dela estrella.

En consecuencia, el corrimiento hacia el rojo de
una determinada linea espectral, medidoauna gran
distancia de la estrella, se puede utilizar para medir
el cociente M/R. El conocimiento de R permitiria cal-
cular la masa dela estrella.

(b) (12 puntos) Para realizar un experimento, se
lanza una nave espacial no tripulada para medir
tanto la masa M como el radio R de una estrella de
nuestra galaxl’a. Conforme la nave se aproxima (ra-
dialmente) hacia la estrella, se van detectando los fo-
tones emitidos por 4tomos de helio jonizado He™ en
la superficie de la estrella, mediante la absorcion re-
sonante de esta radiacién por iones de helio He" que
se encuentran en una camara dentro de la nave. La
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absorcién resonante sélo se produce si a los iones
He" seles imprime una velocidad hacia la estrella tal
que compense exactamente sus corrimientos hacia
el rojo. La velocidad (v = c) de los iones He" respec-
to a la estrella se mide como una funcién de la dis-
tancia d a la superficie mas cercana de la estrella. En
la siguiente tabla se muestran los datos experimen-
tales. Utilice estos datos para dibujar una gréfica,
mediante la cual determine la masa M y el radio R
de la estrella. No es necesario estimar los errores en.

losresultados.

Datos para la condicién de resonancia

Parametro B=vfc

awoedied | i | 00 |4 28 3.077 | 2.955
Distancia

alasuperficie |d (10°™) | 38.90 | 19.98 | 1332 | 8.99 | 6.67
de la estrella {

(c) En la determinacién de Ry de M en un expe-
rimento de este tipo, es comiin considerar la correc-
cién a la frecuencia debida al retroceso del atomo
emisor.

(i) (4 puntos) Sea E la diferencia de energia entre
dos niveles atémicos. Suponga que el dtomo en re-
poso decae energéticamente emitiendo un fot6n en
una cierta direccién por lo que el @&omo retrocedeen
la direccién y sentido contrario. Obtenga la expre-
sion relativista para la energia hf del fotén emitido
en términos de E y de la masa inicial en reposo my
del dtomo.

(ii) (1 punto) A partir del resultado anterior, cal-
cule el corrimiento en frecuencia (Af/ f)rewo relati-
vista para el caso de los iones de He". La respuesta
que obtenga debe ser mucho menor que el corri-
miento gravitacional hacia el rojo que se obtuvo en

la parte (b).

DATOS
c=30x10"m/s.

Velocidad de la luz

Energia en reposo del helio moc® = 4 x 938 MeV.

Energia de Bohr En=-1362Z°/n’eneV.

G=67x10" Nm’kg”.

Constante de gravitacion universal

Bol. Soc. Mex. Fis. 10-2, 1996
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Problema 2. Propagacion del sonido
Introduccion

La velocidad de propagacién del sonido en el océa-
no depende de la profundidad, la temperatura y la
salinidad. La figura 1(a) muestra la gréfica de la ve-
locidad del sonido en funcién de la profundidad z

para el caso en que el valor minimo de la velocidad
¢p tiene lugar en el punto medio entre la superficie y
el fondo. Por comedidad se toma z = 0 en esta pro-
fundidad siendo z = z, en la superficie y z = -zp en el
fondo. Para z mayor que cero la velocidad estd dada

por:

c=co+bz
y paraz <0,
c=cp -bz
En ambos casos b= | | ,es decir b es la magnitud

del gradiente de la velocidad del sonido; b se consi-
dera constante.

La figura 1{b) muestra una seccién del plano z-x
en el océano, donde x es un eje horizontal. En todos
Jos puntos de cualquier seccién z-x la velocidad del
sonido c(z) es la que se deduce de la gréafica de la fi-
gura 1(a).

Una fuente de sonido estd situada en la posicion
z=0, x = 0 (figura 1(b)). La onda sonora emitida por

Sociedad Mexicana de Fisica

la fuente se puede describir como un rayo de sonido
que emerge de este punto con un dngulo inicial 8
como se muestra en la figura 1(b). Debido a la varia-
cién de la velocidad del sonido con z, el rayo se re-
fracta de manera que el 4ngulo 6 varia en funciénde
zalolargo dela trayectoria mostrada.

(a) (6 puntos) Demuestre que la trayectoria del
rayo que emerge de la fuente, en el plano z-x, es un
arcode circunferencia cuyoradio es:

S

R=b

senBy para0 < 99«\:%

(b) (3 puntos) Obtenga una expresion que per-
mita obtener el minimo valor de 8y, a partir dezy cpy
b, para que el rayo se pueda transmitir a través del
agua sin que la onda sonora se refleje en la superficie
del mar.

(c) (4 puntos) En la figura 1(b) se muestra tam-
bién un receptor de sonido H en la posicién z =0,
x = X. Obtenga una expresién que, a partir de b, X'y
¢y, permita obtener una serie de valores del dngulo
8, para los cuales el rayo que emerge de S alcanza al
receptor H. Suponga que z, y z; son suficientemente
grandes como para eliminar la posibilidad de refle-
xiones en la superficie o en el fondo.

(d) (2 puntos) Calculelos cuatro valores mas pe-
quefios de 8, para los rayos refractados que, emiti-
dos desde S, alcanzan H cuando

X =10000 m,
cg=1500m/s,
b=0,020005"

11l
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(e) (5 puntos) Obtenga una expresion que le per-
mita calcular el tiempo que tarda el sonido en viajar
de S a H siguiendo la trayectoria asociada con el va-
lor més pequefio del dngulo 6y, determinado en la
parte (c). Calcule el valor de este tiempo con las con-
diciones dadas en la parte (d). La siguiente expre-
sién puede serlettil:

dx [x}

= In tan| 7 |.
senx 2

Calcule el tiempo que emplea el rayo directo
desde S hasta H a lo largo de z = 0. ;Cudl de los dos

rayos llegard primero, el rayo directo para el cual
Bp= Zoel rayo con el menor valor de 8, calculado

en la parte (d)?

Problema 3, Boya cilindrica

(a) (3 puntos) Esta boya consiste en un cilindro
sélido de radioa y longitud I construida de un mate-
rial liviano de densidad d. El cilindro tiene adosado
en su parte inferior y a la mitad de su longitud, una
varilla perpendicular al eje del cilindro, como se
muestra en la figura.

ulﬂ-

La masa de la varilla es igual a la masa del cilin-
dro y su longitud es igual al didmetro del cilindro.
Esta boya esta flotando en agua de mar (de densi-
dad p).

Para la situacién de equilibrio, encuentre una
expresién que relacione el angulo de flotacién o con
la relacién de densidades d/p. Para estos cédlculos
considere despreciable el volumendela varilla.

112

(b) (4 puntos) Suponga ahora que, mediante
una accién externa momentanea, la boya es hundida
verticalmente una distancia pequefa z. Una vez li-
berada, la boya experimentara un empuje neto hacia
arriba, que la hara oscilar verticalmente alrededor
de su posicién de equilibrio.

Determine la frecuencia de oscilacién en térmi-
nos de g, a y a, siendo g la aceleracién de la grave-
dad. Suponga que la influencia del movimiento del
agua en la dindmica de la boya es equivalente a un
incremento de su masa inercial en un valor igual a
un tercio de la misma. Considere que & no es peque-
no.

(c) (8 puntos) Suponga ahora que la boya oscila
alrededor de un eje horizontal como se ilustra en la
figura. En la aproximacién de que este eje coincida
con el que pasa por el centro del cilindro, determine
la frecuencia de oscilacién en términos de ¢ y a. En
este caso, desprecie el movimiento y la viscosidad
del agua y considere que el dangulo de oscilacién es
pequeno.

(d) (5 puntos)La boya contiene dispositivos que
pueden medir los pardmetros de los movimientos

/6|
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oscilatorios vertical y horizontal. Esta informacion
puede ser enviada por radio a un puesto en la costa.
En aguas relativamente calmas se registra que la os-
cilacion vertical tiene un periodo de aproximada-
mente 1s y el movimiento de balanceo tiene un
periodo de aproximadamente 1.5 s. A partir de esta

informacién, pruebe que el 4ngulo de flotacién tiene
un valor cercano a 90° y calcule el radio de laboya y
su masa total, considerando que el cilindro tiene
una longitud ligual a suradioa.

Considere que p=1000 kg m™ yg=9.8ms?

Sociedad Mexicana de Fisica

- 'Seencuentranalaventa

los distintivos para solapa (pin) de la SMF.

Son de 1.8 cm de diametro, cuentan con broche
de seguridad y estdn acufiados en plata Ley 99.

El motivo usado es el de la Medalla Académica
de la SMF: La mdquina voladora
de Leonardo Da Vinci.
$50.00

SOCIEDAD MEXICANA DE FISICA
Departamento de Fisica, 20. piso
Facultad de Ciencias, UNAM
Ciudad Universitaria, Coyoacan
04510 Meéxico, D.F,
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[J XXVI OLIMPIADA )
INTERNACIONAL DE FiSICA

9 de Julio de 1995
Canberra, ACT Australia

M. en C. Raul Gémez
Facultad de Ciencias, UNAM

COMPETENCIA EXPERIMENTAL
(tiempo maximo 2.5 horas)

Experimento 1. Velocidad terminal (limite) en un li-
quido viscoso.

Un objeto que cae en un liquido alcanzard even-
tualmente una velocidad constante, llamada veloci-
dad terminal. El objetivo de este experimento es
medir las velocidades terminales de diferentes obje-
tos que caen en glicerina.

La fuerza viscosa F sobre una esfera de radio r,
que se mueve con una velocidad v a través de un li-
quido viscoso, estd dada por F = énnrv, donde n es
una propiedad del liquido llamada viscosidad. En es-
te experimento se medira la velocidad terminal de
algunos cilindros metdlicos (ya que los cilindros se
pueden fabricar con mayor facilidad que las esfe-
ras). El didmetro 2r de cada cilindro es igual a su lon-
gitud y se supone que la fuerza viscosa sobre tal
-ilindro es semejante a la fuerza viscosa sobre una
:sfera del mismo didmetro:

Feilindro = 67kr™;
(paraunaesfera, k=1ym=1)

ACTIVIDAD PRELIMINAR: Célculo de la velocidad
terminal (2 puntos).

Demostrar que la velocidad terminal vy de estos
cilindros queda determinada por

vp=Cr™(p-p),

en donde p es la densidad del cilindro, p’ la del liqui-
do y C es una constante; determinar, ademads, la ex-

presiéonde C.
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EXPERIMENTO

Utilizar el equipo disponible para determinar el
valor del exponente m (10 puntos) y el de la densi-
dad de la glicerina (8 puntos).

INOTAS

» Por consistencia, trate de dejar caer los cilin-
dros siempre con la misma orientacién (es de-
cir con su eje horizontal).

» Las tolerancias en las dimensiones de los ci-
lindros son de 0.05 mm (no es necesario co-
rroborarlo).

» Dentro de la probeta se encuentra una red de
bronce para extraer los cilindros metalicos. Es
importante que la red se encuentre dentro de
la probeta antes de dejar caer los cilindros, ya
que de otra manera no se podran extraer de
ella para hacer més medidas.

+ Si la glicerina absorbe agua de la atmésfera,
su viscosidad disminuye. Cuando no se esté
usando, hay que cubrir la probeta con la peli-
cula pléstica proporcionada.

Al concluir el experimento no mezcle los ci-
lindros de diferentes tamaros y materiales.

MATERIAL DENSIDAD (kg m™)

Aluminio 2.70x10°

Titanio 4.54x10°

Acero inoxidable 7.87x10%

Cobre 96x10°
APARATOS

» Una probeta de 1000 ml llena con glicerina.

+ Un recipiente con glicerina para rellenar la
probeta.

* Un cronémetro electrénico.

* Unaregla de 30 cm.

* Una pinza para ropa.

» Una red para extraer los cilindros.

* Una pinza de pléstico.

+ Seis cilindros de aluminio de 10.00 mm de
didmetro.

« Seis cilindros de aluminio de 8.00 mm de dia-
metro.
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» Seis cilindros de aluminio de 5.00 mm de dia-

metro.

» Seis cilindros de aluminio de 4.00 mm de dia-
mefro.

» Seis cilindros de titanio de 4.00 mm de dia-
metro.

» Seis cilindros de acero inoxidable de 4.00 mm
de didmetro.

» Seis cilindros de cobre de 4,00 mm de didme-
tro.

* Hojas de papel milimetrado y doble logarit-
mico.

INSTRUCCIONES DE OPERACION
PARA CRONOMETROS ELECTRONICOS

Medida de intervalos de tiempo

» Para iniciar el cronémetro oprima el botén C
(que se encuentra del lado derecho).

+ Para detener el cronémetro vuelva a oprimir
el botén C. El tiempo transcurrido aparece en
pantalla.

» DPara poner en ceros oprimir el botén A que se
encuentra a la izquierda del cronémetro.

Si por accidente detiene el cronémetro por oprimir
elbotdn A (botén LAP RESET):
* Vuelva a oprimir el botén A (para reiniciar el
cronometro).
* Oprimir el botén C (para parar el cronéme-
tro).
* Oprimir el botén A para volver a ceros.

Si por accidente oprimié el botén B (el boton MO-
DE) de tal manera que el cronémetro cambia al mo-
do TIME, SET TIME o SET ALARM:

+ Oprima el botén B hasta que la pantalla re-
grese al modo STOPWATCH. (La pantalla no
cambia y el digito de la derecha, centésimas
de segundo, cambia rapidamente).

Experimento 2. Difraccién y dispersion de la luz l&-
ser.

El objetivo de este experimento es el de demos-
trar y cuantificar, hasta cierto punto, la difraccién,
dispersion y reflexién de la luz utilizando radiacion
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visible proveniente de un laser. Se empleara una re-
gla metalica como red de difraccién. Un recipiente
de plastico, conteniendo agua y leche diluida, se
usard para determinar el fenémeno de reflexion y
dispersion.

SECCION 1 (8 puntos)

Coloque verticalmente la regla metalica de 150 mm
de manera que la normal a su superficie forme un
angulo pequeno con la direccién del rayo laser inci-
dente. Haga incidir la luz del laser sobre la porcién
pulida de la regla, de manera tal que el rayo laser
ilumine varias divisiones de la misma. Usted debera
observar una serie de puntos luminosos sobre la
pantalla de papel blanco que se le ha proporciona-
do. Estos puntos son causados por el fenémeno de la
difraccién.

Mida la posicién y separacién entre estos pun-
tos con la pantalla a una distancia aproximada de un
metro y medio desde la regla y dibuje un esquema
completo del dispositivo experimental que ha em-
pleado.

Usando la relaciéon NA = h sen b, donde N es el
orden de la difraccién, A es la longitud de onda de la
radiacion laser, h es la menor division de la regla yb
es el dngulo de difraccién; y usando la informacién
obtenida de sus mediciones, determine la longitud
de onda A de la radiacién laser y el error experimen-
tal en esa determinacién.

SECCION 2 (2 puntos)

Coloque el recipiente de plastico vacio, entre el ldser
y la pantalla blanca, con una de sus caras aproxima-
damente perpendicular a la direccién del rayo laser.

i) Observe la reduccién en la intensidad del rayo
emergente y estime visualmente el porcentaje del va-
lor de esta reduccién. Para ayudarse en la estimacion
use los filtros de transmision calibrados que han sido
provistos. Recuerde que el ojo humano tiene una res-
puesta logaritmica a la intensidad dela luz.

ii) Esta reduccion en la intensidad es causada
principalmente por reflexiones en las interfases aire-
plastico, de las cuales hay cuatro. El coeficiente de
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reflexion R para incidencia normal en cada superfi-
cie, definido como el cociente entre la intensidad del
haz reflejado y la intensidad del haz incidente, esta

Hi—Hn :

1 2

R=|——=1|,
nl+rz2

donde n, y 1, son los indices de refraccién de los res-
pectivos medios. El correspondiente coeficiente de
transmisién para cada reflexién estd dado por

dado por

Treel«Re

Suponga que la luz no sufre absorcion dentro del
pléastico.

A partir de esta informacion calcule la intensi-
dad final transmitida a través del recipiente de plas-
tico vacio. Suponga que el indice de refraccién del
plastico es 1.59 y desprecie los efectos de reflexiones
multiples e interferencia. Compare el resultado ob-
tenido con la estimacién que Ud. hizo en la parte (i)
de esta seccion.

SECCION 3 (1 Punto)

Sin mover el recipiente de plastico de donde esta co-
locado, agregue al mismo 50 ml de agua y repita las
observaciones y los cdlculos realizados en la seccion
2.

SECCION 4 (9 puntos)

i) Agregue 0.5 ml (12 gotas) de leche (la sustancia
que causara la dispersién) a los 50 ml de agua en el
recipiente de plastico y mezcle bien. Mida el angulo
total de dispersién del haz de luz con tanta precision
como le sea posible y también mida el diametro de
la mancha luminosa sobre la pared del recipiente
cuando el haz sale de él. Observe que estas dos ulti-
mas mediciones estan relacionadas entre si. Estime
también la reduccién en la intensidad de la luz
transmitida como en las secciones anteriores.

ii) Agregue ahora 0.5 ml mds de leche al reci-
piente y repita las mediciones que se le pidieron en
la parte i).
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iii) Repita el procedimiento de la parte ii) hasta
que se observe muy poca (o casininguna) luz.

iv) Determine la relacién entre el dngulo de dis-
persion y la concentracion de leche en la mezcla del
recipiente.

v) Utilice los resultados obtenidos anteriormen-
te y la siguiente relacién:

I= IUE"LL: = Tleche I,

donde
Io es la intensidad del haz incidente,
I es la intensidad del haz emergente,
z es la distancia entre las paredes internas
del recipiente,
T8 es el coeficiente de atenuacién (que es

igual al producto de una constante por la
concentracién de leche) y

es el coeficiente de transmisién de la
leche,

Tleche

para estimar el valor de p correspondiente a una
concentracion de 10% de leche en la mezcla.

APARATOS

* Un ldser como fuente de luz.

* Una regla de metal para ser usada como una
red de difraccién por reflexion.

* Un recipiente de plastico.

* Leche y agua para estudiar los fenémenos de
reflexién y dispersién.

* Una cinta métrica.

* Una pantalla de papel blanco.

* Una lente divergente.

* Una lente convergente.

» Eltransportador de angulos.

» Filtros de transmisién.

* Un recipiente de vidrio y un gotero.

* Un agitador.

* Papel para gréficar milimetrado y semiloga-
ritmico.
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(] VIl OLIMPIADA ESTATAL DE FISICA

11 de julio de 1997

Centro Universitario de Ciencias
Exactas e Ingenieria, (CUCEI)
Universidad de Guadalajara

Examen experimental

PROBLEMAS

1. Dos bolitas elasticas penden de sendos hilos
delgados de modo tal que se hallan a la misma altu-
ra y estdn en contacto. Las longitudes de los hilos
sonL; =10cm y L, = 6 cm. Las masas de las bolitas
sonn; =8 gym;=20g. Labolita de masa m, es des-
viada en un angulo de 60 grados y después se suelta.
Determine el dngulo maximo de las bolitas después
de la colisién. Suponga que el choque es perfecta-
mente elastico.

2. Una masa puntual m gira en un circulo hori-
zontal con una velocidad constante v en el extremo
de una cuerda de longitud l. Al girar, el cuerpo des-
cribe un cono. Hallar el tiempo que tardard el cuer-
poen efectuar una revoluciéon completa.

Sociedad Mexicana de Fisica

3. Un cilindro con paredes adiabdéticas, cerrado
por ambos extremos, se divide en dos volimenes
por medio de un pistén sin friccidn, el cual esta, tam-
bién, térmicamente aislado. Inicialmente el volu-
men, la presién y la temperatura del gas ideal en
cadadivisién del cilindro son Vi, Py y T, respectiva-
mente. Se utiliza una bobina de calentamiento en el
volumen del lado derecho para calentar lentamente
el gas en dicho lado hasta que la presién alcanza

64

EPU'

Si la capacidad calorifica a volumen constante
del gas es independiente de la temperaturay y=1.5,
encuentre en funcién de Vy, Pyy Ty

a) El cambio de entropia del gas en el lado iz-

quierdo.

b) Elvolumen final dellado izquierdo.

c) Latemperatura final en el lado izquierdo.

d) Latemperatura finalen el lado derecho.

e) El trabajo hecho sobre el gas en el lado iz-

quierdo.
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4. Dos particulas tienen masas igualesde 2.6 gy
cargas de igual valor g, pero de signos contrarios. La
particula a estd colgada del techo por medio de un
hilo de 35 cm de longitud de masa despreciable.
Cuando ambas particulas estdn separadas horizon-
talmente a una distancia de 25 cm a se encuentra en
equilibrio estable, formando el hilo un dngulo de 45
grados con la vertical, como se ve en la figura de la
siguiente pagina. Determine lacargag.
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5. Una bola de masa 0.5 kg unida a un resorte
inextensible gira describiendo un circulo de radio =
0.75 m, con una velocidad de 5 m/seg cuando el re-
sorte es horizontal. Calcule la velocidad de la bola y
la tensién en el resorte en el punto mas alto y en el

punto mas bajo de su trayectoria circular. Evalue el
trabajo hecho por la fuerza gravitacional de la Tierra
y por la tension en el resorte al moverse la bola de la

parte mas elevada a la mas baja.

N
P
(@)
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(] 11 OLIMPIADA IBEROAMERICANA

29 de septiembre al 2 de octubre de 1997
Oaxtepec, Morelos, México

Examen Tedrico

PROBLEMAS

1. Tres cuerpos idénticos de masa m estdn situados
en los vértices de un tridngulo equildtero de lado L.
Cada uno de los cuerpos se puede mover en una
orbita circular circunscrita al tridngulo original. Si
las unicas fuerzas que actian sobre los cuerpos son
las atracciones gravitacionales mutuas, ;cudl sera la
rapidez de su movimiento? (2 puntos).

Ne

2. Un cilindro metdlico sélido de 20 cm de longitud
flota verticalmente en mercurio (cuya densidad es
de 13.6 g/cm?). Si al cilindro se le sumerge un poco
y después se le suelta, se movera con un movimien-
to armonico con un periodo de 0.42, jcudl es la den-
sidad del metal con que estd hecho el cilindro? (2

puntos).

3. ;Cuanto vale la circulacién$ B - dlen la espira que
se muestra en la siguiente figura (2 puntos):
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AN

4. En el modelo de Bohr del 4tomo de hidrégeno se
establece que la frecuencia de la linea H, queda de-
terminada porhv=E; - E

Tomando en cuenta las leyes de conservacién
de la energia y del impetu, demostrar que este resul-
tado estd equivocado y calcular la frecuencia de
emision correcta (3 puntos).

5. a) ;A qué distancia y en qué plano se debe colo-
car un satélite geoestacionario?

b) Calcular el nimero minimo de satélites
geoestacionarios para las tinicas zonas no cubiertas
por la red de comunicaciones sean las polares.

c) Si se coloca un satélite de exploracién en 6rbi-
ta polar, esto es, que su 6rbita pase por los polos,
¢cudl es la condicién para que en vueltas sucesivas
no deje huecos en la exploracién?

6. Calcular la temperatura media de la superficie

lunar (7 puntos).

7. Las lineas de fuerza mostradas en la figura de la
siguiente pdgina son generadas por cargas eléctri-
cas puntuales:

a) ;De qué signo es cada una de las cargas? (1
punto).

b) ;Cuél es sumagnitud relativa? (2 puntos).

Si consideramos a la menor de las cargas como
unitaria y sila distancia que las separa es ry:

c) ;Cudles son la magnitud y la direccion del
campo eléctrico en un punto a, localizado sobre la li-
nea que une a las cargas a una distancia r, a la dere-
cha de lacarga 27 (1 punto).

d) ;Cudles son la magnitud y la direccién del
campo eléctrico en un punto b, localizado a una dis-

43
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44

tancia I sobre una linea perpendicular al punto me-
dio entre las cargas? (2 puntos).

e) (En qué puntos es cero el campo eléctrico ge-
nerado por estas cargas? (1 punto).

XXIX INTERNATIONAL
PHYSICS OLYMP|AD

Bol. Soc. Mex. Fis. 12-1, 1998
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[] IX Olimpiada Metropolitana de Fisica
15 de agosto de 1998
Facuitad de Ciencias, UNAM

PROBLEMAS

1. Si la grafica de la rapidez como funcién del
tiempo para un movil que se mueve a lo largo de
una linea recta es:

la distancia total recorrida por el mévil después de
un tiempo 2T es:

a)2vT d)cero
b)oT e)-vT
chuT/2

2. Después de haber recorrido la mitad de sual-
cance maximo R, un proyectil explota en el punto
mas alto de su trayectoria, fragmentandose en tres
pedazos iguales que contintian moviéndose en el
plano original del movimiento del proyectil. Uno
de los fragmentos cae en el sitio donde se disparé el
proyectil ;Donde caen los otros dos fragmentos?

a)EnR/2yR d)EnRy2R

b)EnR/2y 2R e)En2Ry 3R
c)EnRy3R/2

3. Una fuerza de 5N produce una aceleracion
de 8 m/s” sobre un cuerpo de masa i, y de 24 m/s’
sobre un cuerpo de masa ni,, ;cual sera la acelera-
cion que esta fuerza produge sobre un cuerpo de

masa nt + nt.?

a)lé m/s’ d)Sm/sz
b)12m/s e)6m/s”
¢)9m/s’
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4. Un automovil de masa i viaja con una rapi-
dez constante. En un instante dado, el conductor
aplicalos frenos (una fuerza interna) yelautomovil
disminuye su rapidez hasta quedar en reposo.
¢Qué ocurrio con el impetu p (= mv) del automovil?

a) Se convirtid en energia interna.

b) Se transfirid a la Tierra.

¢) Se convirtié en calor.

d) Se transfirid al motor del automovil.

e) Se perdio.

5. Unsaco de arena de masa M se puede mover
sobre una superficie horizontal sin friccién. Una
bala de masa m, que se mueve con una rapidez v,
atraviesa al saco y sale de €l con una rapidez v;/2.
La rapidez del saco después de ser atravesado por
labalaes:

a) 2muv,/ M d) Muv;/2m
b) mv,/M e)Muv,/m
c)mu;/2M

6. Cuando un cuerpoe de masa mi cae por accion
de la atraccion gravitacional, la reaccion a la fuerza
que lo impulsa la ejerce:

a)LaTierrasobre el cuerpo.

b) Elcuerpo sobre el aire.

c) Elaire sobre el cuerpo.

d) Elcuerpo sobre la Tierra.

e) No hay reaccion a esta fuerza.

7.Sielradio dela Tierra disminuyvese a la mitad
de su valor actual, sin que la masa de la Tierra cam-
biase, ;cudl seria el valor de la aceleracion de la gra-
vedad?

a) 4g d) g/2
b) 2g e) g/4
A g

8. A continuacién se muestran cinco recipien-
tes que contienen agua hasta el nivel indicado

¢Encudl deellos esmayor la presion enel fondo?

a)Enel (1)

b)Enel(2)

c)Enel (4)
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(1 (2) (3

(4) (5)

d)Enel (5)
e) Entodos esigual.

9. Una pequena lancha, dentro de la cual hay
un remero y una piedra, flota sobre el agua de una
piscina. Si el remero deja caer la piedra a la piscina,
‘¢qué sucederd con el nivel del agua de la alberca?

a) Subira.

b) Quedaraal mismo nivel,

c) Bajara.

10. Un sistema esta en equilibrio termodinami-
cocuando:

a) Sutemperaturano varia.
b) Sutemperatura es igual a la de otro sistema
con el que esta en contacto térmico.

¢) Sus propiedades termodinamicas no cambian.
d) Su volumen y su presion permanecen con-
stantes.

e) Nocambian sus propiedades quimicas.

11. Enel fondo de un lago de 30 m de profundi-
dad la temperatura es de 7 °C. Una burbuja de aire,
cuyo volumen en el fondo del lago es de 30 cm”, se
eleva hacia la superficie, en donde la temperatura
es de 22 °C. El volumen de la burbuja al llegar a la
superficie del lago serd aproximadamente de:

a)500em’ d) 100 cm?
b) 250 cm® e) 80cm’
c)125cm’

12. Si un trozo de hielo se envuelve en un pano
de tela, el hielo tarda mas en fundirse que cuando
se encuentra al aire. La razon para que esto suceda

es qLIE‘:
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a) Elpanoimpideel pasodelaire hacia el hielo.
b) El pano absorbe el agua y seca al hielo.

¢) El agua absorbida por el pano esta mas fria
que el hielo.

d) Elpano estd mas frio que el hielo.

e) El calor externo tiene que calentar primero
al agua absorbida por el pafio y después al
hielo.

13. Una esfera metalica puede pasarjustamente
por un anillo metalico cuando ambos se encuentran
a la temperatura ambiente. Si la esfera y el anillo se

calientan a 150 °C,
a) Laesferapuede pasarjustamente porelanillo.

b) Laesferano puede pasar por el anillo.

c) La esfera puede pasar holgadamente por el
anillo.

14. Una maquina térmica trabaja segun el ciclo
mostradoenla figura:

P«

P2

h 4

Pql........ |

<1r

V4 V2

Si durante el ciclo se absorbe una cantidad de
calor Q, la eficiencia de laméaquina sera:

a)(Py-Py) (V- V)/Q

b)(Py+ P) (Va+V)/Q

€)Q/(Py-Py) (V- Vy)

d)Q/(Py+Py) (V2 + V))

e)cero

15. Con frecuencia, para enfriar una taza de ca-
fé caliente lo agitamos con una cuchara. El café se
enfria porque:
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a) Lacucharaesta mas fria que el cafe.

b) Favorecemos laevaporaciéndel café.
¢) Aumentamos la energia cinética de las
moléculas de café.

16. La imagen de un objeto colocado entre el fo-
code una lente convergente y la lente es

a) Real e invertida.

b) Real y derecha.

c) Virtual e invertida.

d) Virtual y derecha.

e) No se forma ninguna imagen.

17. Un rayo luminoso atraviesa tres medios
transparentes, cuyos indices de refraccion cumplen
la condicién 113 < 117 < n13. La trayectoria seguida por
el rayo luminoso es como la mostrada en:

ny n; n; m na Na
-
(a) (b)
ny Nz Ny M nz n3
(c) (d)

18. En condiciones adecuadas, cuando un haz
de luz blanca pasa a través de un prisma., la luz sa-
liente esta formada por haces de colores. Este feno-

meno se debe a que:
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a) Elprisma tinealaluzblanca.
b) Los diferentes rayos luminosos intertieren
entre si.

c) El vidrio presenta un indice de refraccion
diferente para cada color.

d) Laluzsedifractaen el prisma.

19. En la figura se muestra un pulso que viaja
hacia la derecha por unresorte:

_——— ek

N

Si el extremo de la derecha del resorte esta libre, el
pulso reflejado se verd como:

/)
(@ ®)

PESEEEEY

~

(<)

W

(d)

(e)

20. Dentro de una esfera metdlica con carga Q,
la cual se encuentra montada sobre un soporte ais-
lante, se encuentra una carga de pruebay. La fuerza
F que siente g varia en la forma:

a)F=r’ d)F=1/r
b)F=r e) Escero
c)F=1/r

21. Tres cargas eléctricas se encuentran coloca-
das en los vértices de un triangulo equilatero de la-
do I. Si las cargas tienen los valores indicados en la

figura,
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5

*q +2q

el campo eléctrico en el centro del triangulo es:

a)12kg/ 1 d)kq/ 1P
b)6 kq/I° e)Cero
c)3kq/IF

En donde k es la constante de la lev de Coulomb.

22. Un transformador tiene un primario de 100
vueltas y un secundario de 2000 vueltas. Si la po-
tencia méxima de la fuente que alimenta al prima-
rio es de 5 kW y suministra un voltaje de 100 V,
¢cudl es la maxima carga resistiva que se puede co-
nectar al secundario?

a)10.0kQ d)1.0kQ
b)5.0kQ e)400Q
c)2.5kQ

23. Un haz de electrones, que originalmente se
movia en linea recta con velocidad v, penetra obli-
cuamente en una region donde existe un campo
magnetico uniforme B. La trayectoria de los electro-
nes dentro del campo magnético sera

172

a) Unarecta.

b) Una parébola.

¢) Una circunferencia.
d) Unaelipse.

e)Un. hélice (espiral)

24. Con frecuencia suelen caer rayos (descargas
eléctricas) sobre un aeroplano en vuelo, sin que el
avion o los pasajeros sufran dano alguno. Esto se
debe a que:

a) Elavién esta eléctricamente aislado.
b) El aire en el interior del avién actia como
aislante eléctrico.

c) La descarga eléctrica no penetra al interior
delavion.

d) Elexterior del avién estd mojado.

e) Elavién lleva pararrayos.

25.Sila densidad de un cubo de lado Iy en repo-
so es py, la densidad del mismo cubo cuando se
mueve con una rapidez de 0.9 ca lo largo de una di-
reccion paralela a una de sus aristas es:

Py
a)p=T7—7—7—=
)P V1-1(0.9)"

P
b)p=—"t—

1-(0.9)

€) p=py V1-(0.9)°
d) p =pq[1-0.97]

e) p=py
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[l EXAMEN ESTATAL

IX OLIMPIADA DE FISICA
“JALISCO 99"

GUADALAJARA JAL. 9 DE JULIO DE 1998.

Problemal.

Figurd | -

En un juego de béisbol un bateador golpea la bolaa
una altura de 1.4 m sobre el suelo de modo que su
angulo de proyeccién es de 52° con la horizontal. La
bola aterriza en el graderio, a 12 m arriba de la parte
inferior, como se ve en la figura. El graderio tiene
una pendiente de 28° y los asientos inferiores estan
a una distancia de 109 m de la placa de “home”.
Calcule la velocidad con que la bola dejo el bate.
(desprecie laresistencia del aire).

Problema 2

A la altura “H” sobre la superficie terrestre se
encuentra una canaleta cilindrica de radio "R” .
;Qué velocidad es necesario comunicarle al cuerpo
en la superficie terrestre para que se mueva por la
canaleta sin desprenderse?. Desprecie la friccion.
Problema 3.

En el cilindro, de longitud 2L = 2 m, el embolo
esta unido a los fondos por resortes de igual cons-
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tante de rigidez K = 1493 N/m. Al principio se ha
extraido el aire del cilindro v los resortes se hallan
en estado relajado. ;Qué distancia se desplazard el
émbolo sien una de las partes del cilindro se inyec-
tan m = 28 g de Nitrégeno? La temperatura del ni-
trogeno es 0° C. La masa molecular del nitrégeno es
28 g por mol.

Problemad.

Se dispone de un calorimetro de Berthelot cuyo
valor en agua es exactamente 28 g y contiene 1000 g
de un liquido dieléctrico en el que se introduce una
resistencia de calentamiento R = 8.55 £0.02 Ohms.

Entre los extremos de esta resistencia se esta-
blece una diferencia de potencial de 10+0.01 Volts.

La elevacion de la temperatura en grados Cel-
sius correspondiente al paso de la corriente durante
cinco minutoses de 1.52+0.02.

Suponiendo despreciables las variaciones de la
resistencia con la temperatura calcule el calor espe-
cifico del liquido y estime el error cometido en la
medida.

Problemas.

Una lente delgada biconvexa estd hecha de un
vidrio que tiene un indice de refraccién iguala 1.52.
Cada superficie tiene un radio de curvatura de 30
cm. Un cobjeto de 3 cm. de altura esta situado a 14
cm. de la lente.

Encuentre:

* Lalongitud focalde lalente
« Laposicionde laimagen del objeto
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(] 11 OLIMPIADA IBEROAMERICANA

28 de septiembre al 2 de octubre de 1997
Oaxtepec, Morelos, México

Respuestas al examen experimental*

Problema 1. De la ecuacion del fabricante de lentes,

et g2
foSo S/
podemos determinar la posicion de la imagen, res-
pecto dela lente, que produce el proyector sobre al-
guna pantalla:
_ IS
So-f
Enla figura Sy = f + x, es la distancia que hay desde
el objeto a la lente. §; es la distancia del objeto a la
imagen; L representa una lente simple de distancia
focal f; M es un espejo; S es una fuente (foco de 25
W) incandescente.

5,

Si

hmagen

La imagen que se obtiene tendra una amplifica-
¢ién (in), res vecto del objeto, dada por
Si
n=—
So
Asi, porejemplo, S; f =15cm y x = 10 cm, resul-
ta que Sy = 25 cm. La imagen que se obtiene en la
proveccion estara a 37.5 cm de la lente. La imagen
es amplificada, pues m = 1.5, es decir, la imagen
esuna vez y media mayor que el objeto.

'De 23 problemas publicados en el Molumen 12ndmero 2, 1993
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Problema 2. El dispositivo experimental permite
la variacion del centro de suspension del péndulo,
asi como la variacién del centro de masas. Ambas
cosas se logran girando la pieza que sirve como
centro de rotacion, por un lado, o girando una pie-
za de plomo para colocarla en diferentes posicio-
nes respecto del centro de rotacion. Un primer
aspecto para la obtencién de buenos resultados ex-
perimentales es asegurarse de que la pieza que sir-
ve como eje de rotacion no sufra desplazamiento
alguno durante el experimento. Esto ultimo se
puede lograr de diferentes maneras, las cuales de-
penderan de cada estudiante.

Una vez fijo el eje de rotacién (su posicion 6pti-
ma es en un extremo de la barra del péndulo), se de-
be establecer un procedimiento para determinar la
distancia entre la pieza movil y el eje de rotacién.
Aungque ésta se puede hacer midiendo directamen-
te con una regla, la mejor manera es determinando
el paso de rosca de la barra del péndulo y entonces
determinar la posicién de la pieza mévil contando
cuantas vueltas hay entre una posicion y la siguien-
te; para ello es necesario hacer una marca en la pie-
za de plomo y en la barra. La rosca de la barra tiene
un pasode 0.125mm/ vuelta.

La estimacion de errores en la medida del pe-
riodo de oscilacion depende del niimero de oscila-
ciones utilizadas para medir el periodo y del
numero de veces que se midid cada uno de ellos.
Como el experimento requiere de un gran ntmerd
de medidas, se considera adecuada la estimacién
del maximo error posible en las medidas. Esto es,
AT,..=0.2s/N, en donde N es el numero de oscila-
ciones empleadas. En el caso de la posicion de la
pieza mévil, se puede estimar que el maximo error
es menor que 1/4 de vuelta, lo cual representa una
incertidumbre Av=0.03 mum.

Debido al diserio del péndulo, la posicién mas
cercana del centro de la pieza movil al centro de ro-
tacion es de 2.5 cm. La Tabla 1 muestra los datos ob-
tenidos en las condiciones recién descritas
midiendo dos veces cada periodo y usando 20 osci-
laciones en cada medida, de tal forma que la incerti-
dumbre méaxima de las medidas de fes 0.01s.
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Tabla 1

i ! !
xiem) | T(s) | x(cm) | Ts) | x(cm) | T(s) {l{cm) [ Tis)

25! o07s| sol o72] 150, 082| 220| 085

sol 07al 90| 073 160 083l 230 096

35| 073l 100! 073l 17.0 0.86| 240 097

|
40| 0.72| 11.0| 0.75| 1B.0| 0.87| 25.0] 1.00

f
50/ 071/ 12,0/ 0.77| 19.0] 088 26.0/ 1.01
1

|
6.0/ 0.70| 13.0{ 0.?8| 20.0/ 0.91 2?.0} 1.04
7.01 071 14,0| 0.80’ 21.0{ 0.93 28,0| 1.05

ATy = 0.01 5, Av = 0.03 mm.

La grafica correspondiente a los datos de la Ta-
bla 1 es como sigue, en donde se ve claramente que el
periodo del péndulo primero sufre un incremento y
después una disminucion. Es este resultado inespe-
rado el que motivo el problema experimental.

1.1+
52
1.0 o
3%°
_g
0.9 §2
52
0.8 =}
52
4 % ﬁ
; =)
07- 050
T T T T T T
o 5 10 15 20 25 30
X (cm)

Anailisis Tedrico
Considerando un péndulo fisico como el mostrado
en la figura, tenemos

My §Xgyy, senb = 16

en donde g es la aceleracion de la gravedad, niy la
masa total del péndulo, | su momento de inercia
respecto al centro de rotacién, x,, es la distancia

224

mg

entre el centro de suspension y el centro de masas
del péndulo y 8 es su separacién angular respecto
de la posicién de equilibrio. Si el angulo de oscila-
cidén es pequeno, la ecuacion del movimiento que-
da expresada como

Mg Xem

6+ I

0=0;

asi que el periodo del péndulo sera

MEXem

Como la tinica cantidad variable es la distancia
entre el centro de la pesa de plomo y el eje de rota-
cién, xp, (que hace que la distancia entre el centro de
masas y el centro de rotacién, x ., sea una funcién
lineal de .'L'P), el periodo del péndulo se puede escri-
bir como

i) [A+ Y

mmgxey’
lo cual explica que primero el periodo disminuya y
despuésaumente.

[] soLUCIONES
a los problemas de la IX Olimpiada
Metropolitana de Fisica publicados
en el Volumen 12,numero 3, 1998

1. b,d 8. e 15. b 22 sinvalor
2.d 9. a 16. d 23. e

3. e 10. b i7'b 24 ¢

4. b 11. ¢ 18. ¢ 25. b

70 12. e 19. a

6. d 13. a 20. e

7. a 14. b 21. e
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Olimpiadas

[ ] Vil OLIMPIADA ESTATAL DE FiSICA
11 de julio de 1997
Centro Universitario de Ciencias

Exactas e Ingenieria, (CUCEI)
Universidad de Guadalajara

SOLUCIONES'

Problema 1. La velocidad de la bolita con masa m,
antes del choque, es igual a:

t’; =2¢h pero =L -Ljcosa=L; (1-cosa)

cosc == entonces fi=L; /2, por lo tanto: E':‘, =gly;

1) =

por la ley de la conservacién de la cantidad de mo-
vimiento:

My Ug=—N1 U+ My

como 1y es menor que n,, el sentido de v, es
opuesto al de v.. Aplicando la ley de conservacién
de la energia mecanica:

ny L'; mzvf mgvg

SR

De estas relaciones se obtiene:
?’?T]_UO e ?Hl'l‘.')'i

[Ly]
na i

substituyendo datos del problema se llega a:

Uy = 0.396 + 0‘41-’1,

elevando esta expresién al cuadrado y despejando
en funcién de ; se encuentra que:
o, o =6:34 2 V([E0.2 + 210.56)
B 224

de donde ©; = 0.99 m/seg y por tanto v, = 0.792
m/seg.

Después del choque las bolitas se elevan hasta
una altura

Celgs probiemas cublicocaoss en el Vowmen 11, namero 4, 1697

Sociedad Mexicana de Fisica

respectivamente.

(Ly=-Iy) _5cm

cosot) = 7 —10cm=0.5
de donde ¢ =30 grados
Ly-hy)
coso, = 22=M) _3em .

de donde a, =30 grados

B

R

30
:

Problema 2. Sobre el cuerpo de masa m estan apli-
cadas dos fuerzas: la tensién T y el peso P. Des-
componiendo las dos fuerzas en las direcciones x,

i se tiene:
T+ P =nma
T =-Tsenbi + TcosBj
P=-Pj

2 .
ma=-mwi

"
de donde TsenB = mwr v TcosO = P, dividiendo
entre si estas ecuaciones resulta:

tanB = u.lzr,f'g
dado que w=2nf=2n /Ty r = [ senB se tiene que:
T=2n(Lcos 8.%)

dado que w= ﬁ@?an B)/r .

39
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Como solo existe aceleracion centripeta el movi-

miento descrito por la masa 1 es circular uniforme.

Problema 3. a) El piston esta aislado térmicamente
asi que el calor no puede pasar al lado izquierdo
porloque AS=0

b) Puesto que la entropia del gas no cambia en el
lado izquierdo, la compresion debe ser adiabatica

PoVo'=p V1

donde P,V son la presion y el volumen del gas
despues de la compresion.

Vi = Vo (Po/Py)" = Vo (Po/Py) ¥

en el equilibrio las presiones en ambos lados de-
ben ser iguales asi que P, = (64/27) Po por lo que el
volumen final del gas en el lado izquierdo debe ser

= (27/64)"3 Vo = (9/16)Vo

¢) El nimero de moléculas de gas en el lado iz-
quierdo debe ser constante durante la compresion.
Puesto que el numero de moléculas es proporcional
aPV/T:

PoVa/To=PV/ Ty
Tl = (PI V] /PU]I"U} To

de forma que la temperatura final del gas en el la-
do izquierdo debe ser igual a:

40

T, =(64/27)(9/16)To=4/3To

d) El volumen total del gas en ambos lados del
cilindro debe ser constante e igual a 2Vo asi que ¢l
volumen final en el lado derecho sers

Va=2V0-9/16Vo = 23/16Vo = V,

Si T; representa la temperatura final en el lado
derecho y recordando que la presion final alli es
P, =P, =64/27Po, la conservacion del numero de
las moléculas en el lado derecho da:

PoVo f1a = P2 V;:_ / Tz
T2 = (P:Z VZ / PGVO)TU

= (64/27)(23/16)To = 92/27To

r/ 7‘// //;7/// /// /?
1 Z

///i
E Fg / TD /,
2B /
FEREC
lQ/////’:/”""f/"/’ o /// f//.]

A

|
AQ

e) Como no entra calor en el lado izquierdo el
trabajo hecho sobre el gas en ese lado debe ser 1gual
alaumento de energia interna la cual es igual a:

AU = C,AT = C AT

puesto que C, es independiente de la temperatura
esto se cumple. Como C,,- C, = NR y EC, =% g8
tiene que:

C.=NR/(y-1)

U=NRT/(y-1)= PV/(y- 1)

Ral Sar Mev Fie 12.1 1999
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[J Vil OLIMPIADA ESTATAL DE FiSICA

10 de julio de 1998
Centro de Ensenanza Técnico Industrial

Guadalajara, Jalisco

Problema 1. Una caja se desliza hacia abajo por una
canal inclinada y en dngulo recto como se muestra
en la figura. El coeficiente de friccion cinética entre
el bloque y el material que componen la canal es .
Determine la aceleracion de la caja.

Problema 2. El cable del elevador de 2,000 kg que se
muestra en la figura se revienta cuando el elevador
esta en reposo en el primer piso, estando el fondo a
una distancia de 3.6 m sobre un resorte amortigua-
dor cuya constante de rigidez es k = 160,000 N/m.
Un dispositivo de seguridad abraza los rieles de
guia extrayendo 1,500 Joules de energia mecénica
porcada 40 cm que se mueve el elevador. Determine:

a) La velocidad del elevador justo antes de que
choque contra el resorte.

[ []
~

44

b) Ladistancia en que se comprime el resorte.
¢) Ladistancia en que el elevador rebotara den-
trodel tiro.

Problema 3. Un cubo de madera de 20 cm porladoy
con unadensidad de 0.65 g/cm” flota sobre el agua:

a) (Cual es la distancia desde la parte superior
del cubo hasta el nivel del agua?

b) (Qué cantidad de plomo se debe agregar en
la parte superior del bloque para que ésta quede al
niveldelagua?

Ladensidad del aguaesdel g/cm3

I

T

[

M

TTTT
I|||HH£T
2

(TTTTTT
LT

Problema 4. Desde una altura / = 15 m se deja caer
una bola sobre un suelo més o menos elastico. La
bola rebota hasta la altura /i/n. Sabiendo que el ca-
lor especifico de la bola es de 0.033 Kcal/kg °C de-
termine:

a) La elevacién de la temperatura después del
primer rebote.

b) La elevacién de la temperatura después del
segundo rebote. Practicamente, después de un cier-
to nimero de rebotes la bola se detendra.

¢) (Cudl serd entonces suaumento de temperatura?

|
I
T

|
L 1
|

P T A

Problema 5. Un termopar de resistencia desprecia-
ble forma parte de un circuito que comprende una
resistencia de “R” ohms, un galvanémetro de resis-

Bol. Soc. Mex. Fis. 13-1, 1999
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P

tencia interna de “g’* olims en paralelo con una re-
sistencia de ’s” ohuns, como muestra la figura. La
fuerza electromotriz del termopar en las condicio-
nes térmicas de utilizacion es de “'e¢” milivolts.
¢Qué intensidad de corriente atraviesa el galvano-

metro?

SOLUCIONES

Problemal.Sedescomponeel pesvalolargodelacanal

mg

Luego, la componente “nigcos8” se descompone
transversalmente a lacanal:

(mgcos 6 )cos45°

gs°
\\

mg cos 6

Sociedad Mexicana de Fisica

YFx = e mgsent - 2f = nm
mgsent - 2. Fyy = ma (1)
YFu=0: Fy - (mycosB)cos 45° = 0 (2)

Despejando Fy en (2) v substituyéndola en la

ecuacion (1) se encuentra finalmente la aceleracion:
a =y (send - V2 pcosb)

Problema 2. Como el trabajo de las fuerzas no con-
servativas es igual al cambio de la energia mecani-
ca, se tendra;

a) - (3.6 /05 m)(1500 joules) = et /2 - mgh
y substituyendo los datos del problema se resuelve
parau:

v? = (59760 Joules /1000 kg)
v=773m/s
b) Aplicando el mismo principio que en (a)
-1500 Joules (x/0.5m) = D G

Substituyendo el valor de la constante del resorte,

de la velocidad v resolviendo para x se tendra:
x=0.85m

¢) De la misma forma se encuentra la distancia

derebotedel elevador:
-1300 Joules (h/0.5 m) = mgh - kxl/'l

-3000 (h) = 19600 (h) - 57800

resolviendo parahésta resulta ser iguala 2.56 1.

Problema 3. Se establece la condicion de equilibrio:;
2
P Ve=pua-l)g

donde p. es la densidad del cubo de madera,V su
volumen, a el valor del lado del cubo v p, la densi-
dad del agua, de donde se obtiene:



Olimpiadas

P’ = paa® - e

resolviendo para h y substituyendo los datos del

problema se tiene:

h = {20em (1 g/cn13 -0.65 g/cm°) /g/en®) = 7 em.

Problema 4. La bola parte de A", llega al suelo y
remonta hasta “C"". Una parte de la energia cinética

permiteel rebote y la otra parte se transforma en calor

......... Y

Wn? ---. n

St o R "///////f"/////f//a’f’.—”f,"/;k
E R B

a) La parte que se tranforma en calor:
mgAC = mg(AC - BC) = mg(l - hi/n) =mgh {(n-1)/n)
JnicAT; = mgh ((n-1)/n)
Resolviendo para el incremento de temperatura:
ATy =gh {(n-1)/]cn)
cuando el niimero de rebotes 11 = 3

AT; = (9.81 x 15 x 2)/(4.18 x 33.3) = 0.7 Celsius

b) En el segundo rebote la bola parte del punto
C (altura 1/n) y remonta hasta (1/n)de h/n o sea
h/n2.La transformacién en calor se obtiene de:

46

mgh - mg h/n® = JnicAT,

resolviendo para el incremento de temperatura ob-
tenemos:

AT, = (gh/]c) (112 -1/n%
= (981 x15x8)/(4.18 x 33.9)
= (.93 Celsius

¢) Al quedar la bola inmovilizada, es como si la
bola pasaradirectamente de A a B sin rebotar, en es-
te caso se tendra:

mgh = JmcAT,

y despejando para el incremento en la temperatura
se obtiene:

ATz = gh/Jc = 1.05 Celsius
Problema5. La resistencia equivalentede g ases:
Requiv. = gs/(g + )

La corriente que circula portodo el circuito estd da-
da por:

e= (R +gs/g+s)I
pero
Ig = ig+ I

la diferencia de potencial entre los puntos A y Besta
dada por:

Va-Vg = gig = sig
Combinando estas tres ecuaciones se obtiene:

Ig=5g+gr’g/s=fg(1+g/s)
=e /(R+ gs /g+s)=ig(s+g/s)

Por tanto:

1'g=€/’ {(R+gs /g +58)(s +g/s)
=e/[R(s+g)/s+ gl mA

yaque'e"sedefinicenmV. B

Bol. Soc. Mex. Fis. 13-1, 1999
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¢Cual es la magnitud del campo magnético te- h = calor latente de fusion del hielo=3.33x107] /kg.
rrestre en ese sitio? (En qué sentido circula la co- oy = ca]orlatawiede\zaporimciéndelagua:226xIET"],/kg.
rriente sobre el alambre? (En qué sentido se C ., = calor especifico del agua = 4.2 x 10°] /kg°C
mueven los electrones que generan la corriente € =permitividad del vacio=8.85x 10" F/m.
eléctrica? Mg =permeabilidad del vacio=1.26 x 10" H/m
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(] IX OLIMPIADA NACIONAL DE FiSICA

20 de septiembre de 1998
Instituto Tecnoldgico de Durango
Durango, Dgo.

EXAMEN EXPERIMENTAL

Estudiar el tiempo de vaciado del agua contenida
en un recipiente al que se le ha practicado un
orificioen el fondo.

a) Como primer paso, haz lo que sea necesario para
poder utilizar el recipiente de plastico transpa-
rente como un instrumento para medir voltime-
nes (es decir, como una probeta).

b) Determina el tiempo que tarda en vaciarse el agua
en cada uno de los recipientes (latas) con una
perforacién en su fondo, indicando claramente
el procedimiento que seguiste y las cantidades
que mantuviste constantes. Haz una grafica con
tus resultados.

c) Selecciona una de las latas (la que consideres con
veniente) v estudia el tiempo de vaciado como
funcion de la cantidad de liquido contenido en
la lata. Haz una grafica con tus resultados.

d) (Consideras necesario repetir medidas para hacer
una estimacisn de errores?. En caso afirmativo,
indica ciales medidas repetiste y por qué.

e) ;(Qué relacion existe entre el tiempo de vaciadoy
el diametro de los orificios? ; Qué relacién existe
entre el tiempo de vaciado y la cantidad de
liquidoenlalata?

EXAMEN TEORICO

1.- Un cuerpo de masa m, que viaja con una velocidad
v, choca elasticamente con otro cuerpo idéntico que
se encuentra en reposo. Se observa que despties de
la colision el primer cuerpo viaja con una rapidez u
en una direccion que forma un angulo o respecto a
su direccion inicial de movimiento. Demostrar que
la direccion de movimiento del segundo cuerpo es
perpendicular a la del segundo, sin importar cual

eseldnguloo.

Sociedad Mexicana de Fisica

2.-a) Cuando un cilindro uniforme de plastico, de

30 cm de longitud, se coloca verticalmente en el

agua, flota con 10 cm fuera del agua. ;Cuil es la

densidad del cilindro?

b) Al sumergir verticalmente al mismo cilindro en

otro liquido, flota con 14 em fuera del liquido. ;Cu-

alesladensidad del liquido?

3.-Considera el circuito mostrado en la siguiente
figura:

vV R R/2 R/3
a) ;Cudl es la corriente suministrada por la fuente

de voltaje V?
b) ;Cual es la corriente que circula por cada uno de

los resistores?

c) ¢Cudleslacaida de potencial en cada resistor?

d) (Cudl es la potencia disipada en cada resistor y
cual es la potencia entregada por la fuente V?

4.- Al colocar una lente entre un objeto luminoso y
una pantalla separada por 1.25 m del objeto, se en-
cuentra que existen dos posiciones de la lente, sepa-
radas entre si por 0.75 m, que producen imégenes
nitidas sobre la pantalla. ;Cual es la distancia focal
delalente?

5.- A un trozo de hielo, que se encuentra a-10" C, se
le suministra calor con un ritmo temporal unifor-
me. Al hielo le toma 72 s aumentar su temperatura
a 0”C. A partir de ese momento, transcurren 1200 s
antes de que la temperatura empiece a aumentar
nuevamente. ;Cudl es el calor especifico promedio
del hielo? ;Cual sera el ritmo de calentamiento sub-
secuentedelagua?

6.- Debajo de un alambre de cobre, orientado en la
direccion norte-sur, se coloca una brujula a 20 em
del alambre. Cuando se hace circular una corriente
de 2.0 A por el alambre de cobre, la brujula cambia
su orientacién apuntando ahora en la direccion N
20°W.

89
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Problemad
De acuerdoalaLey de Joule
2 REPt V4
W=RIt = R - R
Q . L =mCAB + MAB.
] R

Donde M es la masa en agua del calorimetro y A8
designa la variacion de temperatura, por lo tanto:

10° 5%60 28
] R ma6 m 418 8555 1000+152 1000

<
=]
<

=0.553-0.028 =0.525cal/g

Calculodeerrores:

AC _2AV AR AQ 002 002 0.02

€V 'R0 10 85 152
_ 2 . AC
esdecir. 1000 E 855 - 165 = 0.018 C =(0.018

AC =0.018"0.53 = 0.0096 menor que 0.01

Esdecirqueel valor de “C" estard entre

<C>0.54cal/g

wu

0.

Problema5
Lalongitud focal se encuentra de:

190

1 1. .1
f_m_”(ﬁ?—ﬂ)
Donde R1 =30cmy R2=-30cm

1 1

A R I VO e |
30cm —30:;;1) Dadnen

=(1.52 - 1)

e

7
f=29cm

Aqui se observa que el objeto estard en el lado inte-

rior del punto focal por lo que serd una imagen vir-
tual, ubicada a una distancia dada por:

w|—
[}
S =

1
14 cm ¥ S" T 29cm

§'=-27cm
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J. Valentin Problemas de fisica, Editorial Reverte S.A (1979)
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Dr. Guillermo Castellanos Guzmdn
Delegado Estatal Olimpiada de Fisica. B8
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a1 Calcule la fuerza que actua sobre la carga—qen
runcion de la distancia v al origen Q.

b Determine la frecuencia de la oscilacion de la
carga —q cuando ha sido apartada de su posi-

cion de equilibrio una distancia y, << d.

Problema 4 (9 Puntos)

Imagine dos bloques idénticus de masa m unidos a
los extremos de un resorte ideal de constante elasti-
ca kv longitud natural L. El sistema se situaen po-
sicion vertical apoyado sobre una mesa, COmMo se
indicaenla Fig 1.

La masa superior se desplaza hacia abajo una
distancia d, partiendo de su posicion de equilibrio
(Fig 2), v a continuacion se libera sin velocidad ini-

cial.

BT
“%Fﬁ__
2

>
>
.,
Frg

| Pig-3

a) Determine el maximo valor de la reaccion de la
mesa sobre el bloque inferior.
by Determine el minimo valor de la distancia d pa-

ra que la masa inferior llegue levantarse de la

mesa.

Problema Experimental 1 (12 Puntos)

Movimiento de un cuerpo en un fluido

El objetivo del experimenta es estudiar el movi-

miento de una pieza de madera dentro de un tubo

de vidrio lleno de aceite.

a) Encuentre ¢l menor angulo de inclinacion del
tubo con la horizontal, entre los posibles que el

dispositivo experimental le permite, a partir

]

L

del cual la pieza se eleva recorriendo todo el
tramo del tubo sin aetenerse.

by Para diversos angulos de inclinacion nmuda los
valores correspondientes de las velocida des de

la pieza.

La relacion teorica entre el angulo de inclinacion v
la fuerza de resistencia total F, que actia sobre la
pieza, parael casoen el que ésta se mueve con velo-
cidad constante es la siguiente;

Fr = (Paceite” Pmaderal 5 V senB

0,873 Kg m™

Paceite =

0,28 Kg m”

Pmadera =

Volumen de la pieza: V= (50 % 0,2) 10° m~

g=95 ms™

donde

9 = angulo de inclinacion del tubo

¢) Haga una grafica de los valores medidos de la
velocidad en funcién del senf

d) Obtenga una relacion empirica entre F, y la
velocidad

e) Interprete cada término de la expresion empiri-

caanterior.

ATENCION: manipule el dispositivo experimen-
tal con mucho cuidado para evitar un derrame de

aceite,

Problema Experimental 2 (8 Puntos)

Determinacion de la capacidad de un
condensador

La motivacion de este experimento es estudiar el
comportamiento de un circuitoelectrénico

El circuito esta compuesto de un “chip”, resis-
tencias, un diodo emisor de luz (LED), condensa-
dores {capacitores) de capacidades (capacitancias)
conocidas v uno cuya capacidad ha sido intencio-

Bol. Soc. Mex. Fis. 14-1, 2000
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Olimpiada,
U IV Olimpiada Iberoamericana de Fisica Solucién Problema 2
Ochomogo, San José de Costa Rica
septiembre de 1999 Los altavoces (A1 y A,) secolocan a la misma distancia

delcentro(d =2 a), para aprovechar la simetria.

Solucién Problema 1

a) Latinica fuerza que puede hacer mover los cuerpos
es el peso de la masa que cuelga: mg. Esta fuerza
debe mover la masa de los 6 cuerpos, o sea, una
masa de 6m.

Utilizando la Segunda Ley de Newton:
Freta = masa aceleracién => mg = 6ma
0 sea
a=g/6 2)

b

e

La fuerza que se hace sobre el cuerpo 3 (T3 ) debe
mover las masas 3,4,5 y 6, 0 sea, una masa total igual
a 4m. La aceleracién de esas 4 masas sers igual a la

obtenida enla parte a). b)

Luego
T3=(@m)a=(2/3) mg

Por la Tercera Ley de Newton, la fuerza que esas 4
masas hacen sobre el bloque 2 tendré el mismo va-
lor, pero direccién opuesta.

c) La fuerza de friccién debido a las 5 masas sobre la
mesa serd de Smgu = (5/4) mg que es mayor que la
fuerza que ejerce la masa colgante (mg), por lo que
todo el conjunto queda en reposo.

Si se cortara el hilo entre lasa masas 5 y 6 la fuerza
de friccion justo igualaria el peso de la masa 1, y el
conjunto, de moverse, lo haria con velocidad cons-
tante. Luego debe cortarse el hilo entre las masas 4 y
5 para que se mueva aceleradamente.

Sociedad Mexicana de Fisica

Punio

Dado que en el centro se da una interferencia destruc.
tiva debe haber una diferencia de fase de m, equivalen-
tea /2.

Por lo anterior la distancia PA, debe diferir en A/
con la distancia PA,, esto es

JL+a)* +D* = [iL-a)? +D° +1/2
Elevando al cuadrado se obtiene:
dal-(/2)* =aJL-a) +D*
Volviendo a elevar al cuadrado:
L (4a® - (/2)?) = 022 (D2 + a? - (Wa))
de donde se obtiene L

La intensidad de uno de los altavoces es

. 2 2
(amplitud)® = A “=1,.
Enel mdaximo se tendra en

It =Ar?=(2A,) =41,

81
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Solucion Problema 3

a) La fuerza que actda entre la carga -q y cada una de
las cargas Qes la de Coulomb.

-q0) 1

4 ne :f‘+5;‘

Dada la simetria en la distribucion de las cargas,
solo la componente de la fuerza a lo largo del eje v
serd efectiva, por lo que hay que multiplicar la fuer- b)

za por el coseno se tiene

L

Ja*+y®)
Lasuma de esas dos componentes serd

-29Q y

4 ne, JW?+y?)

b) Siy << d se puede tomar (y/d)* =0, por lo que la
fuerza F es la de un resorte

2Q

Fee—m—=_ y=—ky
4 e, d” ’

siendo k la constante de ese resorte equivalente.
Haciendo uso de

fk fm =>p = qu’ (2ad)* me,

= 2nv =/}

Solucién Problema 4

a) El peso de la masa superior hard que el resorte se
comprima una distancia d; = mg/k. Al comprimir

el resorte una distancia extra d el resorte hard una
fuerza total de

k(d+d;)

que se sumara al peso de la masa inferior. La mesa,
si no se quiebra, efectuara una fuerza de reaccién
que contrarreste la suma de ambas fuerzas

Reaccion = mg + k (d + dy ) = 2mg + kd

Para levantar la masa inferior el resorte debe efec-
tuar una fuerza hacia arriba igual a mg, o sea debe
estirarse una distancia d; mds alld de su longitud

natural.

Utilizando la conservacién de la energia podemos
establecer que el resorte inicialmente tiene una

energia
%k (d+d; )

que usard totalmente al llegar a su longitud natural,
y deberd ademds tener una energia de

B kd,?

paraestirarse y poder levantar a la masa inferior. En
todo este proceso la masa superior se desplaza una
distancia

d+2d1‘

Igualando ambas energias
Yok (d+d;)? + %hkd,? =
mg(d+2d))=kd;(d+21;)

loquellevaa

d=d1\/i

Bol. Soc. Mex. Fis. 14-2, 2000
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Solucion Problema 3

a) La fuerza que actia entre la carga -qy cada una de
lascargasQesla de Coulomb.

-1Q 1

:f: +_1l.f:

4 ne,

Dada la simetria en la distribucion de las cargas,
solo la componente de la fuerza a lo largo del eje v
serd efectiva, por lo que hay que multiplicar la fuer-
za por el coseno se tiene

v
(d R Y )

La suma de esas dos componentes serd

-24Q Y
4 ng, W’ +y*)

b) Siy << d se puede tomar (y/d)2 =0, por lo que la
fuerza F es la de un resorte

F~-

4Q
y =—ky
4 e, d* #ET

siendo k la constante de ese resorte equivalente.
Haciendo uso de

w=2nv=Jk /m=>v=JQq [ J(2rd)’ me,

Solucién Problema 4

a) El peso de la masa superior hard que el resorte se
comprima una distancia d; = mg/k. Al comprimir

b)

el resorte una distancia extra d el resorte hard una

fuerza total de

}C(d-i—dl)

que se sumara al peso de la masa inferior. La mesa,
si no se quiebra, efectuard una fuerza de reaccion
que contrarreste la suma de ambas fuerzas

Reacciéon = mg + k (d + d;) =2mg + kd

Para levantar la masa inferior el resorte debe efec-
tuar una fuerza hacia arriba igual a mg, o sea debe
estirarse una distancia d; mas alld de su longitud

natural.

Utilizando la conservacién de la energia podemos
establecer que el resorte inicialmente tiene una

energia

vk (d+d;)?

que usara totalmente al llegar a su longitud natural,
y deberd ademas tener una energia de

rkd,?

para estirarse y poder levantar a la masa inferior. En
todo este proceso la masa superior se desplaza una
distancia

d +2d,.
Igualando ambas energias
Bk (d+d;)? + %kd? =
mg (d +2d;)=kd;(d+21;)
loquellevaa

d-_—dlﬁ

Bol. Soc. Mex. Fis. 14-2, 2000
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U X OLIMPIADA NACIONAL DE FISICA
HERMOSMLO, SONORA
Examen Tedrico (60 puntos)

Problema 1.

Un péndulo en Marte.

Un péndulo tiene un periodo de oscilacién de 10 se-

gundos sobre la superficie de la Tierra.

Este mismo péndulo es llevado a la superficie del

planeta Marte.

El objetivo del problema es encontrar cual serd su

nuevo periodo de oscilacién.

a =25"1.
Se observa ademads que la distancia angular maxi-
ma entre el centro de Marte y su satélite Fobos es de
B=34"5

v su periodo de revolucién alrededor de Marte
es de

T=2.76 x 10%s.
Considere la érbita de Fobos circular.

G =6.67x 10" N m? kg2

]

1)

LI

Lo siguiente le serd de utilidad: b Becuctdedue

» Cuando la Tierra se halla a una distancia de d =
5.56 x 10"’ m de Marte, se observa que el planeta
tiene un didmetro angular

1" = 3.14 (180 x 60 x 60)

rad = 4.9 x 10 rad.

Problema 2. Suponga que la viscosidad de los liquidos es despre-

ciable y que el objeto al tener perfil hidrodinamico
no presenta resistencia al moverse.

Aterrizajesuave.

Un recipiente contiene dos liquidos que no se mez-

clan y forman dos capas de alturas a; y a,. Sus densi-
dades son p, y p, respectivamente. Un objeto
pequerio y de perfil hidrodindmico, es soltado sobre
la superficie de la capa superior. El objeto cae y llega
al fondo del recipiente en el preciso momento en que su
velocidad es cero. ;Cudl sera la densidad del objeto?.

Sociedad Mexicana de Fisica

AYUDA:

La energia potencial del objeto se disipa completa-
mente al llegar al fondo con velocidad cero. Fl traba-
jo de resistencia solo lo realizan las fuerzas de
flotacion.
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Problema 3.

Particula en un campo

Una particula de carga q y masa i se rnueve por el

punto A con una velocidad Vo y un angulo a con res-

pecto a la direccion de un campo magnetico uniforme
de magnitud B. Si queremos que la particula pase jus-
tamente por el punto C, ¢qué valor o valores debers
tener el campo B?. El punto C se halla a una distancia
ddel punto A.

— :
/U-\ _:
e — . o 'C . B

I
N

Bol. Soc. Mex. Fis. 14-3, 2000
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O Examen Tedrico Olimpiada Nacional 2000 F—
Guadalajara, Jalisco ==
_—

Problema 3. Un conductor estd constituido por dos barras

Problema 1. Se tiene una caja negra con cuatro terminales.
metdlicas P v Q unidas por sus extremos.

Se conecta una bateria de V voltios al lado I de la cajay un
voltimetro conectado al lado I marca V/2 voltios. Ahora
se conecta la misma bateria al lado 11 y el voltimetro mar-

|

Los dos extremos libres estin mantenidos a una tempera- ~ —=
tura de 0°C y 100°C, mientras que las superficies laterales |
de los conductores se mantienen aisladas térmicamente.

b/

ca V voltios.

Si solo puede haber dentro de la caja negra inductores, o
condensadores o resistencias o combinaciones de todos.
dibuje un esquema del circuito que hay enel interior.

Las graficas de abajo ilustran en la ordenada el flujo de
calor en funcion de la posicion a lo largo de la barra, en
una situacién en donde la conductividad térmicadePes  __
mayor que la de Q. ;Cudl de todas las graficas represen-

1

1

A ' B

—o
; o — 1 b

a1

L]

Problema 2. Una pieza de vidrio cuya forma es de Y4 de

cilindro y con un indice de refraccion n = 1.5 y un radio X ——L__
-

R = 5 c¢m, descansa sobre una mesa horizontal.

Su superficie plana vertical es iluminada por un haz lu- ) ’ ’ g
minoso horizontal y uniforme. Sobre la mesa, a la dere- D —
cha del cilindro, aparece la mancha de luz difractada por \ b
el cuartode cilindro. .

0 X =

taria mejor el flujo de calor a lo largo de la barra, en con-

—_—> g x .
—_— \‘\. dicién estacionaria?.
—eeeee n

—_— 5

Lentie gue y que”?

Problema 4. Tres cilindros idénticos estin colocados como
se muestra en la figura.El coeficiente de friccion entre los
cilindros es: |4, y entre los cilindros y el piso es |l,. Encon-
trar la condicién que deben satisfacer [, y Ll; para que el

sistema permanezca en equilibrio.

(Entre qué puntoy qué punto medidos del extremo dere-

cho del cilindro, aparece la mancha de luz.?

Avuda, el punto mas alejado puede ser determinado con

la formula de los lentes.
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] Soluciones al examen teorico
de la Olimpiada Nacional 2000

a pensar que pueden llegar hasta el infinito; sin
embargo, esto noes asi. En lugar de realizar calecu-
Guadalajara Jalisco los tediosos podemos considerar al '4 de cilindro

como la mitad de una lente plano convexa. El vi-
drio “delante” del lente se comporta simplemente
como una placa de caras paralelas, pués los rayos
son perpendiculares al mismo. La distancia focal

Problema 1.  El circuito que se muestra con dos resisten-
de la lente puede ser calculada utilizando la fér-

o
mula para las lentes delgadas

1/f=(n-1)/R

esto implica que f = 10 cm que representa la dis-
P q q P

tancia mas alejada a la que llega la mancha de luz,

cias iguales cumple con los requerimientos
Problema 3
ma estd en un estado estacionario. Esto quiere de-

Problema 2. Considere el haz de luz formado por rayos La clave del problema es que el siste-

paralelos. Los ravos cruzan la cara vertical de la pieza de
vidrio sin desviarse. Después inciden sobre la superficie cir que su temperatura no cambia. Lo anterior im-
plica que la transferencia de energia térmica en el
conductor debe ser uniforme a lo largo de la barra.

[En caso contrario se comenzaria a acumular mas

concava del cilindro a diferentes dngulos. Lanormal ala
superficie curva es siempre perpendicular a su tangente.

En otras palabras son radiales.
energia en algun punto (o0 a perder) de la barra y

Mientras mds alto se encuentre un rayo de luz, mayor se- su temperatura variarnia.

deldng > incidenci > haga con las ici b ;
rd el dngulo de incidencia que haga con la superficie cu Por tanto la respuesta A es la correcta

vadel cilindro.
Problema4 Las fuerzas que actian sobre los cilin-

El dngulo mostrado en la figura representa el angulo cri-
tico de reflexion total interna. Es decir ese rayo no sale, se
refleja. Por lo tanto sélo rayos que estén debajo de este ra-
yo “critico” pueden atravesar el 1/4 de cilindro. (Natu-

ralmente que a distintos dngulos)

s
-

Rl x S

El caso limite se determina dela figura,
sen u=1/n=2/3vcosa =R /(R+x)de aqui se despejax y
sesustituve el valorde R, El resultadoesx = 1.71 cm. Esta

esla minima distancia a la cudl se observa la mancha de luz.

Alirdisminuvendo el dngulo de incidencia de los rayos,
estos se desvian cada vez menos. Por lo tanto inciden so-

bre la mesa o mavor distancia, En principio uno tenderia

Sociedad Mexicana de Fisica

dros se muestran en la figura. P, es la fuerza de
reaccion que ejercen los cilindros de abajo sobre el
de arriba. P,. es la fuerza que ejerce el cilindro de
arriba sobre los de abajo v se cumple que P, =P,..

Las fuerzas provenientes de la friccion entre los ci-
lindros son T, y T,.. La fuerza de friccién entre los

cilindros vel pisoesT,.

I

I

7
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I il

La suma de las componentes erticales de las fuerzas Si estos se miden desde el centro |
jue actuan sobre vlc

( pun:nm resulta,
cilindrosuperior es:

T,R=T.R O T=T3 (4)
2 Pasen 60 = 2 Tosen 30- =
_ donde Res el radio de los cilindros
P2 212y T-P2 =0 (1)
2 suma de las componentes verticales de las fuerzas : ) . B
‘ o icheal o - Resolviendo las ecuaciones (1), (2), (3) v (4) resulta,
que actuan sobre el cilindroinferior izquierdo es
A
[s-IJ-I‘CUbEU-T}hGHI“1?
P=gyr
P={ P37} 1/2T,-P.=0 (2)
.].I __!- = P _,"l.’ lj '.: _,_'; —'J]
La suma de las componentes horizont es de las fuer- -

zas que actuan sobre el cilindro inferior izquierdo es Si el sistema estd en equilibrio

T,+ T, cos 30 - P,sen 30 = T,<p, Py, T 2p, Py

25 A de donde,
+(T,3%)2-P,Jj2=0 {3) :
Para que el i'_'l]]ﬂl.‘]‘ﬂf-t‘!'lni' izquierdo no gire, la su-

- ~ 142 . S Y
0,21/ (32+3" )21/ (2+377)
matoria de torques debe serigu: 1 acero.

i.a Sociedad Héxica
de Fisicay fa

mios: 3
oL e Gt

b el
® (na beck S

BU] %(K_ RIC }ﬂ" 15-2 ZUU”
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O X OLIMPIADA ESTATAL DE FiSICA

(Estado de Veracruz)

Constantes que puede utilizaren la solucién de problemas:

340 m/s.
7.36x 107 Kg
latmésfera = 1.013x10° Pa

M (Tierra) = 5.98x10™Kg

V (sonido) =
M (Luna) =

p(agua) = 1):1L]"k§;{/rn3
M(Sol) = 1.99x10¥Kg
d(Tierra-Luna) = 3.85x10°Km
D(Sol-Luna) = 1.5x10°Km
G = 6.67x10""Nm’/kg*
g = 9.8m/s

e = 1.6x10°C
N, = 6.023x10"atom/mol.

1.- Un provectil se dispara verticalmente hacia arriba. ;Con
qué velocidad se dispard, si cuando el proyectil alcanza la
altura maxima “H” el ruido de la explosién y el provectil
llegan simultineamente a este punto?. Tome H=160m

Solucion del problema:

Para el proyectil:

b 32 4 5 o
papll | g BT oy K 80
LA J it U \ e

Sociedad Mexicana de Fisica

ordenando términos
gH
2y

2l =27 +yH -V =v+

Sustituyendo valores: V, = 3423

2.- Un “mago” vacia cierta cantidad de agua en un
recipiente cilindrico de altura h y de radio r =2
cm, cubre con una tarjeta de papel la boca del reci-
piente v sobre ella apoya su mano; a continuacion
lo gira 180° y lo sostiene con la otra mano, quita la
mano de la tarjeta y el agua no cae. Determine
usando argumentos de la mecdnica clasica, la al-
tura mixima de la columna de agua. (Desprecie el
peso de la tarjeta)

Solucion del problema:

La masa de la columna de agua, se calcula, usando

elconceptodedensidad: m=pV =pAy.

Ademds la presion atmosférica la denotamos
por: B, =F/ A — El pesode la columna de agua

dentrodel vasoes: w=mg = Auygp

Igualando Fcon w, tenemos:  P.A = Aygp de

[Jnl
=
8P

Sustituyendo valores obtenemos:

donde:

y=10.34 m

3.- Un bloque de masa m = 1 Kg estd inicialmente
suspendido en un carrito de masa M = 11 kg me-
diante el sistema de poleas mostrado. Las poleas
y los hilos son de masa despreciable, la cuerda tie-
ne longitud constante, también se desprecian to-

das las fuerzas de [riccion.
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Si el bloque se suelta cuando estd a una altura h = 4.9 m
por encima de la base del carrito, ;al cabo de cuinto
liempo golpeari el bloque la base del carrito? ¢cudl ha-

bra sidoel desplazamiento del carritoen ese tiempo?
Solucion del problema:

Usando tensiones para las masas m y M, tenemos

T=-mg=-ma y T=(M+ma

Sustituyendo T de la tltima ecuacién en la primera:
(M +m)a —mg = —ma.
Ordenando términos

(M+2ma=mg—a= §—>a=075m

M+ 2m

Para determinar el tiempo que tarda en golpear el ca-
rro usamaos:

"} #
= 1:;(]‘2 —t= E = A—('i?) =361s
2 Va Vors

Por otra parte:

1 ., 073361)

d:im“ =489 m=49 m

4

4.- ¢Cudl serd el valor del dngulo de incidencia 3, que
asegure que el rayo reflejado en la superficie del agua
resulta ser perpendicular al rayo refractado?

Por la primera ley de larcflexion: 9 =r

4
3 |

Dela figura:  r+a=90"; p=90° y

B+R-a=90">R=90"-r:

s

sen 8, senr
—_— ==y

Ley de Snell
: ser R sen R

senor sen r

=g r=n

sen(90° —r) " cos 1

Sor=arctgl33 — r=89, =5306°

=M = U

5.- Determinar la fuerza neta sobre la Luna debida ala
atraccion gravitacional tanto de la Tierra como del Sol

suponiendo que se encuentran formando angulos
rectosentre si,

Solucién del problema:

Fuerza que ejerce la Tierra sobre la Luna es:

Fr=GZT _198 x 10® N

R’n

T Ry ek
" L)__% " )

|

Fuerza que ejerce el Sol sobre la Luna:

DT 434 1 10®N
R=q

sL

sFsyF  +EF <477 5 i0PN

Fr,s =G

Ademas:

Bol. Soc. Mex. Fis. 15-3, 2001
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6.- Se quita la mitad de los electrones “libres” de una
muestra de plata de volumen 524 cm’ y densidad No. de dtomos =

[}]
e
IS]]

Olimpiadas

4 ademds: No. de dtomos= N, n =pN.V /M

(6.023x107)(524)(10.49)

pi= I(}Aszﬂ‘u:". Considere la masa atémica de la plata
igual a 180 gr/mol v un solo electrén libre por dtomo.

¢Cuilesla carga que se quito?

Solucidn del proBlema:

Sabemosque: m=pV; yque: n

Carga que se quitd

=(1/2) (No. de atomos) (carga del electron)

n
M =245 x IOQQ

PREMIO JORGE LOMNITZ ADLER 2001

CONVOCATORIA

El Inslitulo de Fisica de la Universidad Nacional Auténoma de México abre a
concurso el Premio "Jorge Lomnitz Adler 2001", con el propasito de reconocer la
mejor chra de investigacion publicada bajo el lema de “Dinamica no lineal y
fanémenos colectivas”,

El premio consisle en la enirega de un diploma y la cantidad de 520,000.00 (VEINTE
MIL PESOS 00/100 M.N.)

Sociedad Mexicana de Fisica

1} Los candidalos deberan ser fisicos residentes en el pais, menores de 45

2

3

4

5

6

7

)

)

)

anos al cierre de |a convocalonia, que hayan hecho aportaciones valiosas
y onginales en el area de "Dinamica no lineal y fenémenos colectivos®

Deberan ser invesligadores de hempo complete en una instilucion de
recanocido prestigio,

Los candidalos ceberdn ser propueslos al menos por dos miembros de
la comunidad cientifica nacional,

Las candidaturas deberan v acompafadas de una carta de aceplacion
del candidalo. copia del acla de nacimienlo. curnculum vilae incluyendo
citas bibliegraficas. una semblanza biografica cestacancdo su contrbucion,
pruebas curriculares y folocopias del material publicada en el tema de esla
convocalona,

El fallo del jurado sera inapelable. se enlregara solamente un premio por
afoy sera individual. El concurso podra ser declarado desierlo

La fecha limile para ia presentacion de candidalos sera el 19 de oclubre de
2001

Las cancidaturas ceberan preseniarse dingidas al Direclor del Inslilulo de
Fisica, en Circuilo de ja Investigacion Cientifica, Ciudad Uriversitaria
D F . obwen por correo al Apartado Postal 20-364 Mexico 01000 O F. Para
cualguier aclaracon comunicarse a los teléfonos 5616-1039 y 5522-5044

Atentamente

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Ciucad Universitana, 16 de agosto de 2001

/‘LUKLF%:,:]-’\/ k e

DR. MATIAS MORENO YNTRIAGO
Director
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Colisiones
3. Como se muestra en la figura, el péndulo de la iz-

O Xl Olimpiada Nacional de Fisica
Ensenada, Baja California

Examen Tedrico

Mision Espacial

1. Supongamos que eres comandante de una pequefa son-
da espacial que se encuentra girando uniformemente en
6rbita circular en torno a uno de los grandes planetas,
completando una revolucion en =3 Hrs. Se sabe que el
didmetro del planeta es de unos 140,000 kmylaaltura de
la sonda sobre la superficie es de sélo unos cuantos kil6-
metros. Puedes considerar que:

G =7x101 N m2kg?2yn=3
Desde la Tierra te piden estimar:

a) lagravedad en lasuperficie del planeta y
b) la masadel mismo.

Para cumplir tu misién puedes comenzar por calcular la
velocidad delasonda.

Pipeta de mercurio
2. Un tubo cilindrico de vidrio de longitud “L” estd sumer-

gido hasta la mitad en mercurio, como se ilustra en la fi-
gura. Se tapa con el dedo el orificio superior y se saca len-
tamente el tubo. Parte del mercurio se escurre pero que-
da una columna de longitud “y”. Supén que el aire ence-

quierda se eleva a una altura h. Posteriormente se
libera y colisiona con el péndulo de la derecha que
permanecia en reposo. Supén que ambas masas
son idénticas

a) (Cudl es la velocidad de la esfera de la iz-
quierda, precisamente antes de la colision?

b) Si después de la colisién ambas esferas per-
manecen pegadas, ;jhasta qué altura i’ (en térmi-
nos de h), oscilard el sistema conjunto?

c) Se desplazan las dos esferas a una altura h,
una hacia la izquierda y la otra hacia la derecha,
después son liberadas, simultineamente, desde el
reposo y colisionan eldsticamente. ;A qué altura
ascenderd cada una después de la colisién? Expli-
ca turespuesta.

d) Ahora supén que las esferas tienen diferente
masa; i, es la masa de la izquierda y m, es la masa
de la derecha. Se suelta m, de la altura h y choca
conm,, inicialmente en reposo. Después de la coli-
sién, ambas se mueven juntas y alcanzan una altu-
radeh /3. Determina la masam,en términos den

e) Siahoram =3m,ym, sesueltadelaalturah
mientras m, estd en reposo, calcula las velocidades

rrado en el tubo se puede considerar como un gas ideal. ) S .
finales después de la colisién, asumiendo un cho-

a) Muestra que la presién del aire encerrado en el tubo
se relaciona con la presién atmosférica inicial, segun la

expresion:
5 P

PR 2 ol

b) Sila presicih atmosférica equivale a una longitud H
de una columna de mercurio, calcula la longitud y en ter-

minosde Hy L

que eldstico. Expresa el resultado en funcién de la
velocidad inicial (v,), de la masa m, justo antes de

la colison,

I | Movimiento de particulas cargadas
g t L | | 4. Un electrén es lanzado desde una de las placas de
= o un condensador de placas paralelas (ver figura 1);
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su rapidez inicial es v,=6.0X10° m/s. Un campo eléc-
trico dirigido de la placa 1 a la placa 2, lo desvia a una
trayectoria parabolica. La magnitud del campo eléc-
trico es E=2000 N/C, la longitud de las placas es
L=11.0cmy laseparaciond, entre ellas,esde 2.0 cm.
[La masa del electrén m, = 9.11X10* Kg, y la carga
del electron q, = -1.6X10™" CJ.

(a) SiB=40° ;alcanzaraelelectron a golpear la pla-
ca2?

(b) ¢Cudl debe serel angulo de lanzamiento del
electrén para que evite golpear la placa 2 y logre un
alcance maximo?

(c) ;Puede un electrén salir por la derecha del con-
densador, evitando el contacto con las dos placas?
Justifica tu respuesta.

(d) Sise quita el campo eléctrico y se aplica un cam-
po magnético B perpendicular a v, la particula sera
desviada en una trayectoria circular como se ilustra
en la figura 2. El campo magnético es uniforme y se
aplica en toda la regién marcada con crucecitas en la
figura. ;Cudl debe ser el valor minimo de B para evi-
tar que un electrén lanzado a un dngulo de 90° golpee
la placa2?

(e) Sien lugar de unelectron se lanzara una particu-
la de masa mavyor, digamos un protén, ;en qué direc-
3 P enq

Figura ]

Yo fE u’

1. —
Figura 2
L o 2
X ~®X X X K1
£ P B g
X f e X X ;
" L - — ]

cién debe aplicarse el campo magnético para desviar
el protén hacia la derecha y cudl seria el B minimo pa-
ra evitar la colision copla placa 2? [La masa del pro-
tonesm, =1.67X10%Kg, sucargaes q,_,=1.6)(10'1'u 3
La dinamica de las particulas cargadas es importante
en el disefio de aparatos como el Selector de Velocidades
y el Espectrometro de Masas, instruméntos que permi-
ten separar iones moleculares.

Efecto Doppler
5. Una exploradora que estd perdida en un bosque escu-

cha a lo lejos el sonido agudisimo de un tren. De in-
mediato saca un instrumento con el que registra la
frecuencia de la onda sonora a medida que pasa el
tren. El resultado se muestra en la grafica. Ayudale a
laexploradora a determinar:

a) si se trata del tren rdpido (que viaja a mas de 90
Km/h),

b)a qué distancia se encuentra ella de la via.

Puedes suponer que la velocidad del sonido en el ai-
reesv, =333.3m/s y aproximar la frecuencia Doppler
mediante la expresion

v=v,(1+v, /v,)

donde v, es la frecuencia de la onda y v,, es la compo-
nente de la velocidad de la fuente en la direccion del
observador, tomada como positiva cuando la fuente se
acerca al observador y negativa cuando ésta se aleja.

10.78 -
I '\
i

v [kHz]

|
\
]
925 t
|

i 1
| |
5 L% 180 ] 250 300 s am

1 {segundos]
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El efecto Doppler es de gran utilidad; en Astrono-
. - mia, por ejemplo, se utiliza para calcular la veloci-
dad angular de las estrellas y el desplazamiento al
rojo de las galaxias. Con el radar, en la Aviacién
Civil, permite conocer la velocidad y la posicién

de las aeronaves.

La Sociedad Mexicana de Fisica y la Escuela s
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O Xl OLIMPIADA NACIONAL DE FiSICA

Escuela de Ciencias Fisico Matematicas
UMSNH

Morelia, Mich., del 11 al 15 de noviembre de 2002.

HIELO Y AGUA

1. Enundiade verano dejas sobre la mesa de trabajo un va-
soconagua y hielo mientras atiendes una llamada telefd-
nica. Cuando regresas a la mesa el hielo se ha fundido y
observas con sorpresa que el nivel del agua en el vaso:

a) Ha aumentado
b) Se mantiene igual
c) Ha disminuido.

Identifica los principios fisicos involucrados en este pro-
ceso y represéntalos simbélicamente. Muestra que tu op-
cion elegida se deduce de estos principios.

ESTIMACION DE R

2. Considera los siguientes datos de presién y densidad del
vapor de agua a 100 grados Celsius y a partir de ellos rea-
liza una estimacidn de la constante universal de los gases
R en unidades de | /mol K. Enuncia claramente las hipGte-

sis asumidas en esta estimacion.

PRESION (Pa) 986 9806 98066

DENSIDAD (kg / m°) 0.00570 0.05705 0,578

FISICA VS FUERZA BRUTA

3. Asistes con tus companeros de escuela a la funcion
inaugural de un gran circo de tradicidn. En el niime-
romdsimpresionante, Strongman se tiende en el sue-
lo con una gruesa placa de acero sobre su pecho e in-
vita a una persona del publico para que golpeé la pla-

Sociedad Mexicana de Fisica

ca con un marro de metal, poniendo en ello toda
suenergia.

Strongman sale del trance con sus costillas intac-
tas y tu, todavia con el recuerdo del chocar de los
metales, te preguntas como es posible esto.

Asume que la masa de la placa es aproximada-
mente nueve veces la masa del marro para calcu-
lar qué fraccidn de la energia cinética del mismo es
transferida a la placa después de ser golpeada.
Elabora tu explicacién con estos datos.

PASANDO CARGA

4. Un explorador tiene dos lamparas idénticas que
funcionan cada una con una pila recargable. La
pilalesnuevay lleva los siguientes datos

6 Volts 5 Ampere-hora

y la otra pila es idéntica y estd descargada. Enton-
ces él piensa que si la carga se conserva, bien po-
dria dividirse la carga lotal a partes iguales para
tener dos Iémparas enservicio.

Considerando lo anterior procede a conectar las
pilas para transferir carga.

Evaliia la estrategia del explorador después de
completar la siguiente tabla.

INICIO FINAL
2 CARGA
1 VOLTAJE 6 v
ENERGIA
CARGA 0
1o vOLTAJE 0
ENERGIA 0

PARTICULAS SUBATOMICAS

5. Descubierta por Henri Becquerel en 1896, la ra-
diactividad consiste en la emision de compo-
nentes subatémicos (por ejemplo, nticleos de
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helio llamados particulas alfa) espontdneamente
emitidos por los niicleos de elementos pesados. Se-
gun la explicacién de Maria Curie para el decai-
miento radiactivo del Radio (masa atémica 226),
los nuicleos de Radio emiten espontineamente par-
ticulas alfa (masa atémica 4) para convertirse en
niicleos delelemento Radoén (masa atémica 222).

Un modelo sencillo para este decaimiento consiste en
imaginar el niicleo de Radio como si fuera un resorte
comprimido con la particula alfa en un extremo y el
niicleo de Radén en el otro. Utiliza este modelo de de-
caimiento para mostrar que en este proceso la energia
cinética de la particula alfa es mas del 90 % de la ener-

gla cinética total.

ACUERDO DE RECIPROCIDAD DE DERECHOS PARA LOS MIEMBROS DE
LA SOCIEDAD MEXICANA DE FISICA (SMF) Y
LA SOCIEDAD CUBANA DE FISICA (SCF).

La SOCIEDAD MEXICANA DE FISICA acuerda ampliar de forma reciproca los
derechos de sus miembros, tal y como se establece a continuacion, a todos los
socios de la SOCIEDAD CUBANA DE FISICA, y ésta, a su vez, acuerda amoliar
de forma reciproca los derechos de sus socios, tal y como se consigna abajo, a
todos los miembros de la SOCIEDAD MEXICANA DE FISICA.

1) Los socios de la SCF podran presentar resumenes en los congrescs y
reuniones de ia SMF con las mismas ventajas y restricciones que los miembros
de la SMF.

2) Los socios de la SCF podran inscribirse en los congresos y reuniones de la
SMF en las mismas condiciones que sus miembros.

3) Los socios de la SCF podran suscribirse a las publicaciones de la SMF en las
mismas condiciones que sus miembros.

Reciprocamente:

1) Los miembros de la SMF podran presentar resumenes en los congresos y
reuniones de la SCF con las mismas ventajas y restricciones que los miembros
de la SCF.

2) Los miembros de la SMF podran inscribirse en los congresos y reuniones de
la SCF en las mismas condiciones que sus socios.

3) Los miembros de la SMF podran suscribirse a las publicaciones de la SCF en
las mismas condiciones que los socios de la SCF.

Se suscribe el presente acuerdo a los 25 dias del mes de junio del afo 2002 y
permanecera en vigor hasta que bien la SCF o bien la SMF anuncien con doce
meses de antelacion la finalizacion del mismo.

Firmado, por la Firmado, por la

Sociedad Cubana de Fisica Sociedad Mexicana de Fisica.

&
._d’l_'-
Dr. Victor L. Fajer Avila. Or. Gerardo S. Contreras Puente.
Presidente. Presidente.

246

Bol. Soc. Mex. Fis. 16-4, 2002

Sl e Ao

e I U [ TR R T



Olimpiadas

O Xl Olimpiada Estatal de Fisica,

Estado de Veracruz.
(responsable: Alfonso Vargas Cisneros)

1. Unbloque transparente de material desconocido tiene sus
lados horizontales de longitud 1.6 m y los verticales de
0.91 m. Un observador envia en el punto “A"” un haz pro-
ducido por un laser, el punto “A” se encuentra a 30 cm de
una de las aristas de la base, el haz penetra al medio y sale
al aire horizontalmente en el punto “B” (ver figura).

a) ;Cual esel indice de refraccion del medio?

b) Determine la velocidad de la luz en el material

B

fu

0.91 m

A
‘— 16 m ,____’,

2. Un cilindro uniforme de acero de longitud “L”, radio
“R” y masa “M" es colocado horizontalmente sobre una

superficie sin friccion (ver figura).

)

J —»

)
e
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a)

b)

Si se le da un impulso de magnitud | en la par-
te media del cilindro v a una altura “R”"medida
desde la superficie, determina su energia de
movimiento.

Si ] se aplica ahora en uno de los extremos y a
una altura~”R”, describe cualitativamente el
movimiento de la barra.

. Unglobo se llena de aire en la ciudad de Veracruz

donde la temperatura ambiente es de 39°C. El glo-
bo toma la forma esférica y su radio tiene un valor
de R =13 cm. Posteriormente se introduce en una
alberca hasta una profundidad de 9.5 m, donde el

agua se encuentra a una temperatura de 14°C.

a) ¢Cudl es la presion que siente el globo a esa
profundidad?
b) (Cudl es el trabajo medio que se tiene que rea-

lizar sobre el globo para sumergirlo? (Despre-
cie el peso del globo y del aire contenido en €l)

. Considere el circuito mostrado en la siguiente

figura:

R 1

O r% =% &

a) ;Cudl es la corriente suministrada por la fuen-
te de voltaje?.

b) (Cudl es la corriente que circula por cada re-
sistencia?.

¢) ¢Cual es la caida de potencial en cada resisten-

cia?.
Considere para este problema:

V=40V; R, =R,=Ry=60 ; R;=40Q
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5.- Senala larespuesta correcta:

aj)

b)

Dos cuerpos iguales estan suspendidos a lado y
lado de una polea de radio R = 0. 2 m como se indi-
ca en la figura.

A

Uno de los cuerpos desciende con una velocidad
de vi1 =2 m/s. La velocidad angular en rad/s con
que gira la polea es:

A) 0.1
B) 04
4
D) 1
E) 20

Una esfera de masa 2 kg choca contra una pared
y se detiene, (ver figura). El impulso que recibié la
esfera por parte de la pared es:

0

Il

V=5m/s V

AN

A)5Ns
B)2N s
C)-10Ns
D)-20 Ns
E)oO

c) Dar la respuesta a la pregunta siguiente: ;Cudl es
el campo magnético a una distancia radial de 3 em,
generado por una carga de 10° Coulombs que
viaja por un conductor lineal en 0.2 segundos.

(considere a p, = 1.26 x 10-6 Tm/A).

6.- Una particula de masa m y con una carga + q se en-

cuentra en el origen de un sistema cartesiano con una
aceleracién a, formando un dngulo 6 con el eje x como
seindicaenla figura.

<« ;>

- q/2

El movimiento de la particula es debido a la interac-
cién con otras dos cargas, una de ellas se encuentra
sobre el eje x a una distancia r de q y la otra con carga
- ¥ q, se encuentra sobre el eje y. Calcule la carga y
signo de la particula del eje x.

. Considere el radio de la Tierra como R = 6370 Km y la

presion atmosférica con valor igual a P, = 10° Pa. Cal-
cular la masa de la Atmdsfera. (Suponga que la pre-
sion Atmosférica tiene el mismo valor en todo punto
sobre la superficie).

RAl CAan NMAasw TBie 17 1 0NN2
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O X! Olimpiada Estatal de Fisica Problema3

Estado de Veracruz

(responsable: Alfonso Vargas Cisneros) a) P, =P, +pgh= 10°Pa + (103 kg/m3} (9.8 m/s2 ) (9.5m)

SOLUCIONES A LOS P, =193 100N/m*

PROBLEMAS DEL NUMERO ANTERIOR e
VR b)YV, =(4/3)nR) =9.2x107n’
.
Problemal ~ _
1 De la ley de los gases ideales,
a)@=tg - (1.3/091) = 555 o5 i BV,/T, = PJV,/T.,

de la ley de Snell; f obtenemos

V, =RVL/PT, =

Rz
O (10%)(9.2x107*)(287)/(19.31x10%)(312)

n, sen @ =n; sen 90°=1,

entonces

= ] Al ].22
n / sen 55 ’ V, =43.83x107'nm".

El trabajo es igual al producto de la fuerza media ejer-
cida sobre el globo por el desplazamiento dentro de la
b) Sabemos que ; : ; .

alberca, esta fuerza es igual al empuje. Elempuje varia
al cambiar el volumen del globo con la profundidad,;
por lo que el empuje medio es

n, indice de refraccién del bloque

ny/ny =V, /Vy— Vy = (ng/ny) V, V; =3x10°m/s / 122

entonces = e
E=F =pgV =(10>kg/m*)(9.8m/s’)

V; = 245901639.3 m/s
[(9.2x107° + 43.83x107*m*) /2]

Velocidad de la luz dentro del bloque. E = 66.556 N = 66.56 N
Problema 2 Por tanto: W=Fh=Eh=(66.56 N) (9.5 m) = 632.32 ]
= 2
a) Recordemos que el
J=P;=P;; Problema 4
SR =Y R'p =Ry + Ry = (6+6) Q2 = 1202
E= P}2M =]*/ 2M=]*] 2M. 1/ Rg =1/ R +1/ Ry+1/ Ry =1/12Q +1/6Q +1/4Q
La energia es sélo cinética. Ry
Rg=20Q

b) Al golpear al cilindro en el extremo, éste rotara al-
rededor del C.M de‘bldo a la torca ejercida por “J a) La corriente suministrada es
y, como no existe friccion, se alejard de su posicion
inicial con una velocidad menor a la medida en el
inciso a), esto es, el cilindro se trasladard y rotara.

i=V/Rg=40V/20Q=20A.

118 Bol. Soc. Mex. Fis. 17-2, 2003
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Problema5
a) V=wR > Tw=V/R=(2m/s)/0.2m
w =10rad/s
b) J=PE-PI=0-(2kg)(5m/s)=
J=-10kgm/s = -10 Ns.
¢)B=p_i/2nR como:i=q/t = 10°C/02s=5x10"A—>
B=(1.26x10°Tm/A)(5x10° A) / (1.88m) > B=0335T.

Problema6

Analizando la direccidn y sentido de la aceleracién
se deduce que el signo de la carga que se encuenlra
en el eje “X” tiene que ser positiva, ya que de otra
manera la aceleracién apuntaria en otra direccién
y/ o sentido.

r 2
LFx=KQg/r"=max=macos0—

Q=(ma r cosB)/q K.

5 )
LFy=Kq/2x"=may=masent—

1/2

2

x=[K q°/2masen6]

Problema7

Sabemos que la presién atmosférica es P = F/5. Aqui
la fuerza, es el peso que ejerce la atmdsfera sobre la
superficie de la Tierra, es decir, F = Mg. La superficie
de la Tierra se determina por

S =4 nR? = 4 (3.1416) (6370 000 m)*
S =5.099 x 10" m*

Despejando la masa de la atmdsfera tenemos
M=SP/g Sustituyendo valores:

M = [(5.099 x 10" m?) (10° N/m?)] / (9.8 m / s%) =
5203 x 10" kg

M = 5.203 x 10" kg.

Sociedad Mexicana de Fisica
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O RONDA ELIMINATORIA
para selecionar a los estudiantes que participaran en
la Olimpiada Iberoamericana

Problema1l

Un camion de mudanzas A se mueve con velocidad v en
direccion a un camién de mudanzas B idéntico pero que
se halla en reposo. Sobre el camién se halla una caja como
se muestra en la Fig. 1

Figura 1.

Después del choque ambos camiones avanzan unidos
hasta detenerse (Fig. 2).

) r

B

O

A iy 8 o S e

Figura 2.

Este proceso transcurre en un segundo. Como resulta-
do del choque la caja pasé del camién B al camién A. La
longitud de la caja es de 1 metro y su masa es 140 veces
menor que la masa de cualquiera de los camiones, el coe-
ficiente de friccién entre la caja y el techo de los camiones
es 69 veces mayor que el coeficiente entre los camiones y
el pavimento. Hallar la velocidad v. (Sugerencias: Haga
diagrama de fuerzas, utilice la ley de conservacién del
impulso).

Problema?2

Un recipiente en forma de paralelepipedo tiene una masa
M y longitud L. Este recipiente estd lleno de un gas ideal
de masa m y ademds posee un tabique ligero y aislante, el
cual se desliza sin friccion, dividiendo de esta manera el
gas en dos partes iguales. (ver figura). Al principio la tem-
peratura del gas era T. En la parte derecha del recipiente
se conecta un calentador y como resultado la temperatura
de esa mitad del gas aumenta a 2T. El gas que ocupa la

Sociedad Mexicana de Fisica

parte izquierda del recipiente se mantiene a temperatura
T. Si el recipiente se encuentra sobre una superficie hori-
zontal, sin friccién, hallar su desplazamiento horizontal
con respecto a un punto en el piso.

g

a) (Cuantas veces es mayor el volumen de la dere-
cha con respecto al de la izquierda, cuando se ca-
lienta a una temperatura 277

b) ¢Cémo cambia la posicién del centro de masa de
todo el sistema (recipiente + gas) durante el proce-
so de calentamiento?

c) Si el recipiente se encuentra sobre una superficie
horizontal, sin friccidn, hallar su desplazamiento
horizontal con respecto a un punto arbitrario so-
bre la superficie.

Problema 3

Hallar el periodo de oscilaciones pequefias para un cuer-
po puntual de masa M y carga g situado dentro de una es-
fera lisa y sin friccién de radio R, si en el punto superior
de la esfera se halla situada una carga fija Q. (ver figura).

183



Olimpiadas

a)

184

Haga un diagrama de las fuerzas que actian so-
bre g, tomando como sistema de referencia (x,y), el

mostrado en la figura.

De acuerdo con el diagrama de fuerzas escriba la
suma de componentes a lo largo de los ejes .
(Nota: la fuerza resultante en el primer caso es
igual a -MRw y en él se anula con la normal N).

¢) Utilizando el hecho de que el periodo de oscila-
cién T es igual a 2n/w, halle el periodo haciendo
las siguientes simplificaciones para angulos pe-
quenos:

cosa—tl
2

y  sen a=o

NS

Bol. Soc. Mex. Fis. 17-3, 2003
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O VIl Olimpiada Iberoamericana de Fisica
22 de septiembre, La Habana, Cuba, 2003

1. Sistema gravitacional para el cerrado de puertas

Aares

Cierto administrador de cine tacafio, para no comprar un
brazo hidrdulico comercial, ha disefiado el dispositivo
que se muestra esquemadticamente en la figura para que la
puerta de su establecimiento, cuya masa es M, se cierre
automaticamente cuando la dejan abierta.

Exactamente al extremo superior de la puerta se ata el
extremo de un hilo sin masa que se desliza por dos aros
cuyas dimensiones pueden despreciarse y que estan fijos
al marco de la puerta. Del otro extremo del hilo se cuelga
una botella ligera que contiene una masa m de agua mu-
cho menor que la masa de la puerta (m << M). La puerta,
de ancho 4 y altura I=2.0 m, estd formada por una plancha
de vidrio de grosor w=10 mm y una densidad
p =5.0g/ cm’. El principio de trabajo del dispositivo es
sencillo: si la puerta queda abierta, y puede hacerlo hasta
un dngulo maximo de 90 grados, el frasco con agua des-
ciende por su peso, haciendo que la puerta se cierre debi-
do a la fuerza trasmitida por el hilo. Suponemos en ade-
lante que al cerrarse completamente la puerta se produce
un choque perfectamente inelastico y no se consideran en
ningtin lugar del sistema fuerzas de rozamiento que pu-

dieran existir.
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Recuerde que el momento de inercia de una placa de
masa M , segtin un eje paralelo a uno de sus lados vertica-
les y que pasa por su centro, es
_ ML
12
donde L es la longitud del lado perpendicular al eje.

I

1.1) Siel tipo de vidrio de la puerta soporta sin astillarse
una velocidad de impacto méxima en el borde de la

puerta
4

ks

v max
Id

donde ¢ =3.0 m’/s, y la masa de agua en la botella es
m = 1.0 kg, ;qué condicién impondria usted al ancho
de la puerta para que ésta no se rompa al cerrarse? Su-
ponga que el hilo es inextensible.

1.2) Suponga ahora que en el momento del portazo el hi-
lo deja de ser inextensible y se comporta como un re-
sorte de constante eldstica k=10 N/mm hasta que se
ejerce sobre él una tensién limite T, =200 N, por en-
cima de la cual se rompe. ;Cudl es la masa mdxima de
agua que puede ser introducida en la botella sin que
el hilo se rompa tras cerrarse la puerta?

1.3) Alguien ha abierto lentamente la puerta del cine
hasta dejar una pequefia separacién de 5.0 cm entre el
borde de la puerta y el marco. Sin embargo, al darse
cuenta de que lo que estdn exhibiendo es “Gladiator
I1”, se arrepiente de entrar y suelta la puerta. En caso
de que la puerta tuviese un ancho d = 80 m y la masa
de agua fuese m = 1.0 kg, ;qué tiempo tardaria en ce-

rrarse?
2.Una paradoja de Feynman

Sea el sistema descrito en la figura. Una cinta metalica de
forma cilindrica muy fina, con carga Q y masa M, cuelga
de un hilo conductor formando un péndulo de torsién
cuyo coeficiente (torque necesario para hacer girar un ra-
didn a la cinta) es K. Supongamos que el radio de la cinta
es R y que ésta se sostiene por medio de una cruceta con-
ductora soldada tanto a la cinta como al filamento de sus-
pensidn. Este tiltimo estd interrumpido por un pequeno
segmento de teflon, que es un excelente aislante eléctrico.
Todo el sistema se encuentra inmerso en un campo mag-
nético B, paralelo al hilo de suspensién.
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Describamos ahora la situacion en ia cual se produce la
paradoja. Considere que una pequefa gota de liquido
conductor se desliza por el hilo sin intervencion de nin-
giin ente exterior hasta alcanzar el segmento de teflon y
establecer continuidad eléctrica en toda su longitud. Al
ocurrir esto, se observa que la cinta gira, lo cual parece violar la
ley de conservacion del momento angular. Esta es justamente
la paradoja que le invitamos a analizar.
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En adelante, desprecie la resistencia de los filamentos y
de la gota conductora, asi como la masa de los hilos con-
ductores. Suponga que el sistema estd en el vacio y que la
cinta no gira apreciablemente durante la descarga.

2.1) Determine el momento angular que adquiere la cin-
ta inmediatamente después de la descarga, en fun-
cionde Q, Ry B.

2.2) Obtenga una expresion para el angulo méximo que
gira lacinta después de la descarga.

2.3) Suponga que la bobina que produce el campo posee
un radio infinito. Indique entonces qué ente fisico de
los que constituyen el sistema (cinta metalica, hilos
conductores, campo electromagnético...) pierde el
momento angular que gana la cinta.

AYUDA: Un péndulo de torsion es andlogo a un sistema
masa-resorte, donde todos los parametros y leyes de la
traslacion tienen sus andlogos en la rotacién. Por ejemplo,

248

la deflexion del resorte tiene su analogo en el angulo que
rota el péndulo de torsién; F=kx tiene su andlogo en

1= K86, etc.
3. Observando la estrella 5de Cefeo

La estrella § de Cefeo es una representante tipica del nu-
meroso grupo de estrellas pulsantes conocidas como cefer-
das cldsicas. Estas estrellas se caracterizan por variaciones
periédicas del brillo, asociadas a pequenas oscilaciones de
sus radios.

Se conoce que el periodo de estas oscilaciones para dde
Cefeo es 1, y que en este proceso el diametro angular, me-

dido desde un observatorio Tenla Tierra, varia entre

¢'0 _-qu max }’¢n +A¢mnx

(ver figura), todos dngulos muy pequenos. Se conoce tam-
bién que debido al conocido efecto Doppler, la luz de lon-
gitud de onda A correspondiente a cierta transicion en el

-
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En adelante, desprecie la resistencia de los filamentos y
de la gota conductora, asi como la masa de los hilos con-
ductores. Suponga que el sistema estd en el vacio y que la
cinta no gira apreciablemente durante la descarga.

2.1) Determine el momento angular que adquiere la cin-
ta inmediatamente después de la descarga, en fun-
cionde Q, Ry B.

2.2) Obtenga una expresién para el dngulo maximo que
gira la cinta después de la descarga.

2.3) Suponga que la bobina que produce el campo posee
un radio infinito. Indique entonces qué ente fisico de
los que constituyen el sistema (cinta metilica, hilos
conductores, campo electromagnético...) pierde el
momento angular que gana la cinta.

AYUDA: Un péndulo de torsion es analogo a un sistema

masa-resorte, donde todos los parametros y leyes de la

traslacién tienen sus analogos en la rotacién. Por ejemplo,
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la deflexién del resorte tiene su analogo en el dngulo que
rota el péndulo de torsidn; F=kx tiene su analogo en
T = K8, etc.

3. Observando la estrella de Cefeo

La estrella & de Cefeo es una representante tipica del nu-
meroso grupo de estrellas pulsantes conocidas como cefei-
das cldsicas. Estas estrellas se caracterizan por variaciones
periédicas del brillo, asociadas a pequeiias oscilaciones de
sus radios.

Se conoce que el periodo de estas oscilaciones para &de
Cefeo es 1, y que en este proceso el didmetro angular, me-
dido desde un observatorio T en la Tierra, varia entre

¢D —"ﬁd’u\u Y¢’u +A¢' max

(ver figura), todos &ngulos muy pequenos. Se conoce tam-
bién que debido al conocido efecto Doppler, la luz de lon-
gitud de onda A correspondiente a cierta transicion en &l
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dtomo de helio, y que es emitida desde el punto s en la super-
ficie de la estrella en el instante en que la velocidad de expan-
sién es maxima, estd desplazada en AL Con estos datos, vere-
mos que es posible determinar la masa M de & de Cefeo y la
distancia L a la que la estrella se encuentra de nosotros. Para
esto, consideraremos & de Cefeo como una esfera de gas ca-
liente que se dilata y contrae adiabdticamente y despreciare-
mos tanto el movimiento de la Tierra como cualquier efecto
relativista.

3.1) Suponga que el movimiento pulsatorio de 8 de Cefeo
puede considerarse armdénico simple. Determine la dis-
tancia L desde el centro de esta estrella hasta el observa-
torio terrestre a partir del desplazamiento Doppler AX de
lalinea A en funcién de parametros observados desde Ty
la velocidad de la luz en el vacio c. Tenga en cuenta que
para el desplazamiento Doppler de una sefial luminosa
emitida por una fuente que se acerca o aleja del receptor
a una velocidad v, se cumple la expresion

AL _ v

A

Para responder las siguientes preguntas, concentre su
atencién en la expresion de la 2a. ley de Newton para un pe-
quefifsimo volumen de la estrella que encierra una pequefia
masa m, ubicado muy cerca de la superficie de la estrella. So-
bre este volumen actiia una fuerza P A, correspondiente a la
presién P que le empuja hacia fuera, y la atraccién de précti-
camente toda la masa M de la estrella. Tenga en cuenta que el
drea de la seccién del pequefio volumen es A =Q-R?, donde
R es la posicién radial de la masa i y Q es una constante.

3.2) Denotemos por un subindice “0" las magnitudes corres-
pondientes a la posicién de equilibrio de la estrella.
Obtenga una expresion para la presion en el equilibrio,
P,, en funcién de m, ¢,, Q, Ak, A, M, y la constante gra-
vitacional G.

3.3) Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en 3.1) y
3.2), halle una expresion para la frecuencia de oscilacién
de & de Cefeo en funcién de M, L, §,, el exponente adia-
bético y y la constante de gravitacion universal G. A par-
tir de esta expresion, determine la masa M de 8 de Cefeo
en funcién dey, G, c y los pardmetros observados descri-
tos en el segundo parrafo del enunciado.

Si AR =R -R,, y teniendo en cuenta que las oscilaciones

son pequenias, utilice la aproximacién

Sociedad Mexicana de Fisica

1+'ﬁ—R
RU

=l4+0 —.

Considere que en un proceso adiabatico se cumple que
PV es constante, donde Py V son la presién y el volu-
men del gas, respectivamente.
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Parte IV

EXAMENES:
Competenciatedrica

Tiempo maximo: 3 1/2 horas

Lea esto primero
Instrucciones

1. Use sélo el boligrafo provisto.
2. Selamente trabaje en el lado marcado de la hoja.
3. Comience cada problema en una nueva hoja.
4. Escriba en la parte superior de cada hoja:
* Elndmero del problema.
* Elnumero de orden de cada hoja en la solu-
cion de cada problema.
* El nimero total de hojas utilizadas en la so-
lucién de cada problema.
Ejemplo (para el problema 1 con 3 hojas de
solucién):11/3,12/3,13/3.

PROBLEMAS

1. Tres cuerpos idénticos de masa m estan situa-
dos en los vértices de un triangulo equilatero de
lado L. Cada uno de los cuerpos se puede mover
en una orbita circular circunscrita al triangulo ori-
ginal. Si las unicas fuerzas que actian sobre los
cuerpos son las atracciones gravitacionales mu-
tuas, ;cudl serd la rapidez de su movimiento?

(2 puntos).

SMF / FelLaSoFi

2. Un cilindro metélico sélido de 20 ¢m de
longitud flota verticalme_nte en mercurio (cuva
densidad es de 13.6 g/cm”). Si al cilindro se le su-
merge un poco y después se le suelta, se movera
con un movimiento armonico con un periodo de
0.42, jcudl es la densidad del metal con que esta
hecho el cilindro? (2 puntos).

3. (Cudnto vale la circulacién ¢ B - dl en la es-
pira que se muestra en la siguiente figura (2 pun-
tos).

4. En el modelo de Bohr del atomo de hidro-
geno se establece que la frecuencia de la linea H,,
queda determinada porhv=E, - E|.

Tomando en cuenta las leyes de conservacion
de la energia y del impetu, demostrar que este re-
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sultado esta equivocado y calcular la frecuencia
de emisién correcta (3 puntos).

5. a) ¢A qué distancia y en qué plano se debe
colocar un satélite geoestacionario?

b) Calcular el numerc minimo de satélites
geoestacionarios para que las unicas zonas no cu-
biertas por la red de comunicaciones sean las polares.

c) Si se coloca un satélite de exploracion en or-
bita polar, esto es, que su orbita pase por los po-
los, ;cual es la condicion para que en vueltas
sucesivas no deje huecos en la exploracion?

6. Calcular la temperatura media de la super-
ficie lunar (7 puntos).

7. Las lineas de fuerza mostradas en la figura
son generadas por cargas eléctricas puntuales:

a) ;De qué signo es cada una de las cargas? (1
punto).

b) ;Cuadl es su magnitud relativa? (2 puntos).

Si consideramos a la menor de las cargas co-
mao unitaria y si la distancia que las separa es Iy:

¢) ;Cuadles son la magnitud y la direccién del
camipo eléctrico en un punto a, localizado sobre la
linea que une a las cargas a una distancia 1, a la
derecha de la carga 22 (1 punto).

d) ;Cuales son la magnitud y la direccién del
campo eléctrico en un punto b, localizado a una
distancia I, sobre una linea perpendicular al pun-
to medio entre las cargas? (2 puntos).

e) ;En qué puntos es cero el campo eléctrico
generado por estas cargas? (1 punto).

f) ;Le encuentras algun defecto al diagrama
de lineas de fuerza? Explique. (1 punto)

Respuestas

1. La fuerza gravitacional sobre cada una de
las particulas es

L

2
2Gnm

E= o cos 30°,

que tiene que ser igual a la fuerza centripeta; es
decir;

g
mv- 2Gn®

g 7 os 30%;

y como r = L/2cos 30° entonces

ﬁ'JC???
MENTT

L

2. La fuerza vertical que actua sobre el cilin-
dro y que es la responsable del movimiento armo-
nico, es igual al peso del volumen adicional del
cilindro que se sumerge; esta fuerza es

F=p,xAg,

en donde p,, es la densidad del material del que
esta hecho el cilindro, x es la distancia que se su-
merge y A es el drea de su base. Entonces, la se-
gunda ley de Newton conduce a
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2
dx
Pm AL _“2 = pHS AS-",
L

en donde Py, es la densidad del mercurioy Les la
longitud del cilindro. Esta ecuacion corresponde a
la de un oscilador arménico cuyo periodo es

p.’]l
T=2m N
PHy §
Despejando la densidad p, del material, se obtiene
2
T T
Pm = p:[ : ’
4n-L

Sustituyendo valores se obtiene
=298 g/cm’
Pm=2. g/cm "

3. La respuesta es cero, ya que la corriente to-
tal que atraviesa a la superficie es cero.

4. La regla de Bohr es incorrecta porque no to-
ma en cuenta la energia de retroceso del atomo
después de que ha emitido al foton. El analisis co-

rrecto es como sigue:

Por conservacion de energia

72
myV
Es=Ej+- 5 +hv,

en donde m4 es la masa del dtomo y V es la rapi-
dez con que recula. Ademas, por conservacion del
fmpetu,

v
h;—mAV.

Despejando V y sustituyendo su valor en la ecua-
cién de la energia se obtiene
2.2
Iov®
-
2m4c”
de donde se obtiene

+hv—-(E;-Ey) =0,

2 2 MZ e
hv =—mc~htmc™ N1 + =
mc
2 = o =
Nota: Como hv << mc®, este término puecle 1gno-

rarse y se regresa a la ecuacion de Bohr.

5. a) Para que un satélite terrestre sea geoesta-
cionario tiene que estar en el plano ecuatorial y su
periodo de revolucién debe ser de 86,400 s (un
dia). Para calcular a qué distancia del centro de la
Tierra debe colocarse, hay que igualar la atraccion
gravitacional a la fuerza centripeta; es decir

SMF / FelLaSoFi

i 3
My my _mgvT AT r
e =

i r
en donde My es la masa de la Tierra, m, la del saté-
lite T su periodo y r su distancia al centro de la
Tierra. Despejando r se obtiene
GMqt*
r= n
4m”
Sustituyendo los valores numéricos de las di-
ferentes cantidades se obtiene r = 42,300 km.

b) De la geometria mostrada en la figura:

6366
T 42300

en donde R es el radio de la Tierra. De esta ecua-
cién resulta 6 = 81° o bien 20 = 162°, de tal forma
que se requiere un minimo de tres satélites.

% =cos 6 0.15,

c) Si en el tiempo que tarda el satélite en dar
una vuelta, la Tierra gira un dngulo igual al que se
observa desde el satélite (es decir, si 26 = @¢T, en
donde w es la velocidad angular de la Tierra y t
es el periodo del satélite), entonces se tiene, del inciso b),

orT R
COS——=—
2 r
pero

7
4 P

GM7 ’

por lo tanto, la condicién buscada es
2nwy 1 R
a5 VG!\»"IT - r '

6. De los datos proporcionados en las tablas se
obtiene la constante de radiacion solar (medida
por satélite): C = 1840 W/m". En consecuencia, la
potencia Wr total radiada por el Sol es

W= C(4nR?), (1 punto)
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en donde R es el radio de la 6rbita terrestre. Igno-
rando la pequena diferencia en la distancia Luna -
Sol, la potencia W, 4 que capta la Luna es

Wi 4= aCnr, (1 punto)
en donde o es la absorbancia de la Luna y r es su
radio. Por otra parte, la potencia W, r emitida por

la Luna es
W= ea(d4m?) T

(2 puntos si se usa esta expresion; 1 punto si se
considera como cuerpo negro),

en donde € es la emisividad de la Luna y o es la
constante de Boltzmann. La temperatura promedio
de la Luna, suponiéndola uniforme, se encuentra
igualando la potencia absorbida con la potencia ra-
diada (condicion de equilibrio). Entonces

T* = aC/4eo. (1 punto)
Para estimar cual es esta temperatura, tenemos
que hacer la suposicién adicional (1 punto) de que
o = g, aunque, en realidad, la absorbancia y la
emisividad se encuentran en regiones diferentes
del espectro. Con esta suposicién se obtiene

T=277K=4°C. (1 puntos)
Nota: Esta seria la misma temperatura promedio
de la Tierra si no tuviese atmdsfera.

7.a) La carga 1 es positiva y la 2 es negativa.

b) La magnitud de la carga 1 es tres veces ma-
yor que la de la carga 2. (Contando el numero de
lineas de fuerza que salen de 1 y llegan a 2.)

¢) Tomando el origen en la carga 1,

E=+ 4 —i,.
(rg+11) "
l 1
I J
ai 92 ¢ ry »

d) En el referencial mostrado en la figura,

E= %q (icos® + jsenB)
2

con
T -.|| —_
cosf= y senf= e =
2ry 2r;

e) El campo eléctrico sélo puede ser cero a lo
largo de la linea que une a las cargas. Del inciso b)
se obtienen esos puntos haciendo E = 0. El resulta-
does
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Competencia experimental

Tiempo maximo: 3 horas

Lea esto primero
Instrucciones

1. Use sdlo el lapiz provisto.
2. Solamente trabaje en el lado marcado de la hoja.
3. Escriba en la parte superior de cada hoja:
e El namero del problema.
* El nimero de orden de cada hoja en la solu-
cién del problema.
* El nimero total de hojas utilizadas en la so-
lucién del problema.
Ejemplo (para el problema 1 con 3 hojas de
solucién):11/3,12/3,13/3.

PROBLEMA 1

Construir un proyector de cuerpos opacos, de tal
forma que las imdgenes proyectadas tengan una
amplificacién mayor que uno:

a) Hacer un diagrama del instrumento indi-
cando el trazo de rayos luminosos a través
de los elementos 6pticos utilizados.

b) Realice una estimacion de la distancia focal
de la lente.

c) Determine la condicion de la distancia obje-
to-lente para obtener amplificacion mayor

que uno. .
Nota: No todos los elementos suministrados de-

ben ser necesariamente utilizados.

Material suministrado

2 cajas de cartén.

1 lente.

1 tubo de cartén.

1 regla.

1 foco con portafoco.
1 interruptor.

Papel aluminio.
Unicel en plano.
Papel albanene.

SMF / FeLaSoFi

Cartoncillo negro.

Una letra A" pintada en cartoén.
Cinta adhesiva opaca.
Pegamento blanco para papel.

Evaluacion para la calificacién

1. Presentacion del diagrama del trazo de rayos
del sistema disenado. (2 punto).

2. Especificaciones y medidas en el diagrama.
(1.5 puntos). Estimacién o determinacién de la
distancia focal de la lente. (0.5 puntos).

3. Estimacién de la distancia focal de la lente.
(1 punto).

4. Determinacién de la condicién de la distan-
cia entre el objeto y la lente (en términos de la dis-
tancia focal de la lente) para obtener condiciones
de amplificacién. (2 puntos).

5. Proponer un sistema de obstruccién para
que la fuente no introduzca luz pardsita a la lente.
(lpunto).

6. Colocar recubrimientos adecuados (papel
blanco o negro, aluminio, etc.) en la parte de ilu-
minacién y en la parte del sistema que forma la
imagen. (0.5 puntos).

7.Colocar un sistema de ventilacién. (0.5 puntos).

8. Obtener una imagen proyectada con una
amplificacién mayor que uno. (1.5 puntos).

9. Obtener una imagen proyectada con amplifi-
cacién variable mayor que uno. (Mencién especial).

PROBLEMA 2

Estudiar la variacién del periodo de oscilacion del
péndulo suministrado como una funcién de la po-
sicién del centro de masas respecto al eje de osci-
lacion.
* Hacer un diagrama con la disposicién utili-
zada.
* Hacer una estimacion de los errores en las
medidas realizadas.
* Hacer un modelo en el que se expliquen los

resultados obtenidos.
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Material suministrado

Péndulo de centro de masas y centro de oscila-
cion variables.

Cronometro.

Regla.

Papel milimétrico.

Evaluacién para la calificacién

* Presentacion de un diagrama claro (1 punto).

* Presentacién de una tabla de datos del pe-
riodo como funcién de la posicién de la pie-
za movil (2 puntos).

* Estimacion de los errores en la medida del
periodo (1 punto).

* Presentacion de una grafica de T vs x, en
donde x es la posicion de la pieza mévil (1
punto).

* Cualquier otra informacién (T° vs x, +T° vs
.1'2, etc., 1 punto).

NOTA: Si algun participante hace un analisis teo-
rico correcto del problema: mencién especial.

Respuestas

1. De la ecuacién del fabricante de lentes

[ =

Gt
5

| =
1¥5]

0
podemos determinar la posicién de la imagen,
respecto de la lente, que produce el proyector so-
bre alguna pantalla

__fSo

So-f

En la figura Sy = f + x, es la distancia que hay des-
de el objeto a la lente. S, es la distancia del objeto a
la imagen. L, representa una lente simple de dis-

tancia focal f; M es un espejo; S es una fuente (fo-
co de 25 W) incandescente.

S;

'Si

Imagen

La imagen que se obtiene tendra una amplifi-
cacion (m1), respecto del abjeto, dada por
5;
m=—
0
Asi, por ejemplo S, f = 15 cm y x =10 c¢m, re-
sulta que Sy = 25 cm. La imagen que se obtiene en
la proyeccion estara a 37.5 cm de la lente. La ima-
gen es amplificada, pues m = 1.5, es decir, la
Imagen es una vez y media mayor que el objeto.

2. El dispositivo experimental permite la va-
riacion del centro de suspensién del peéndulo, asi
como la variacion del centro de masas. Ambas co-
sas se logran girando la pieza que sirve como cen-
tro de rotacién, por un lado, o girando una pieza
de plomo para colocarla en diferentes posiciones
respecto del centro de rotacién. Un primer aspecto
para la obtencion de buenos resultados experi-
mentales es asegurarse de que la pieza que sirve
como eje de rotacién no sufra desplazamiento al-
guno durante el experimento. Esto ltimo se pue-
de lograr de diferentes maneras, las cuales
dependeran de cada estudiante.

Una vez fijo el eje de rotacién (su posicién 6p-
tima es en un extremo de la barra del péndulo), se
debe establecer un procedimiento para determinar
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la distancia entre la pieza movil y el eje de rota-
cion. Aunque ésta se puede hacer midiendo direc-
tamente con una regla, la mejor manera es
determinando el paso de rosca de la barra del
péndulo y entonces determinar la posicién de la
pieza movil contando cuantas vueltas hay entre
una posicion y la siguiente; para ello es necesario

rotacion es de 2.5 cm. La Tabla 1 muestra los datos
obtenidos en las condiciones recién descritas mi-
diendo dos veces cada periodo y usando 20 oscila-
ciones en cada medida, de tal forma que la
incertidumbre maxima de las medidas de t es 0.01s.

hacer una marca en la pieza de plomo v en la ba- Tabla 1
rra. La rosca de la barra tiene un paso de 0.125 | | T
mm/vuelta. x(cm) | T(s) | x(cm) | T(s) |x(em)| T(s) |x(cm) | T(s)
La estimacién de errores en la medida del pe- 25| 075! 80| 0.72] 150! 082 220! 095
riodo de oscilacién depende del niumero de oscila- —
ciones utilizadas para medir el periodo y del 3.0/ 0.74| 9.0/ 0.73| 16.0| 0.83| 23.0/ 0.96
numero de veces que se mlxcho cada uno de'ellos. 35| 073 100| 073] 170! 086l 240! 097
Como el experimento requiere de un gran nimero
de medidas, se considera adecuada la estimacién 4.0/ 0.72] 11.0| 0.75| 18.0/ 0.87| 25.0/ 1.00
del maximo error posible en las medidas. Esto es,
AT, .. =0.2s/N, en donde N es el nimero de osci- 50] 071] 12.0] 0.77] 19.0] 0.89| 26.0| 1.01
laciones empleadas. En el caso de la posicion de la 6.0| 0.70| 13.0/ 0.78| 20.0| 0.91| 27.0| 1.04
pieza movil, se puede estimar que el maximo
error es menor que 1/4 de vuelta, lo cual repre- 7.0] 071 14.0] 0.80| 21.0] 0.93| 28.0/ 1.05
senta una incertidumbre Ax = 0.03 mm. ATmac = 0.01 s, Ax = 0.03 mm.
Debido al diserio del péndulo, la posicién mas
cercana del centro de la pieza movil al centro de
1.1 5
1.0 < B2
0.9 2
— ]
0 o)
o 4
)
0.8
52
| = :
” D:EE
0.7 o
T ]— T 'I T L) I T I L I 1
0 5 10 15 20 25 30
X (cm)
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Memioria

La gréfica correspondiente a los datos de la
Tabla 1 es como sigue. En donde se ve claramente
que el periodo del péndulo primero sufre un in-
cremento v despues una disminucién. Es este re-
sultado inesperado el que motivo el problema
experimental.

Analisis Teérico
Considerando un péndulo fisico como el mostra-
do en la figura, tenemos

My §X4, sent = |6
en donde g es la aceleracién de la gravedad, mir la

masa total del péndulo, I su momento de inercia
respecto al centro de rotacién, Xcm €s la distancia

mg

Y B L g
da Dty gl

entre el centro de suspensién v el centro de masas
del péndulo y 6 es su separacion angular respecto
de la posicion de equilibrio. Si el angulo de oscila-
cion es pequeno, la ecuacion del movimiento que-
da expresada como:

I”g' J”f} N
+ —_— —

;. 6=0
asi que el periodo del péndulo sera:
TN —E—
?”gl‘fﬂl

Como la tinica cantidad variable es la distan-
cia entre el centro de la pesa de plomo y el eje de
rotacion, x,, (que hace que la distancia entre el
centro de masas y el centro de rotacion, x,, sea
una funcion lineal de IPJ, el periodo del péndulo
se puede escribir como:

A+ my,x;

—p

MIMTE X oy

Lo cual explica que primero el periodo disminuya
y después aumente.

=200
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Problemas tedricos alternativos

1. Una charola cilindrica de 15 cm de radio y de 15
cm de altura se coloca bien centrada sobre un to-
cadiscos y se le vierte agua hasta una altura de 10
cm. Todo el dispositivo se pone en el suelo bajo
un fuente luminosa puntual colocada a gran altu-
ra sobre el centro de la charola, como se muestra
en la figura. En la superficie del agua se refleja la
luz que proviene de la fuente luminosa y puede
verse su imagen muy abajo del nivel del agua.

Fuente
luminosa
N
agua
[ |
L tocadiscos 1

Si ahora ponemos a girar el tocadiscos con to-
do y charola a una velocidad angular de 33 1/3 re-
voluciones por minuto, ;qué sucede con la
imagen de la fuente luminosa? (7 puntos.)

Solucién
Forma de la superficie del agua (2 puntos)

Después de que han pasado los efectos transito-
rios, sobre un punto cualquiera de la superficie
del agua hay dos aceleraciones (en el marco de
referencia giratorio) la gravedad y la centrifuga,
de modo que:

tanf = {nlx/g,

pero como
dy
== = fan®;
dx
entonces

SMF / FelLaSoFi

dy w°

—mmi—

dx 4

Resolviendo esta ecuacién se obtiene

el
L
2

y=2—g—x‘+y0,

Localizacion del foco del paraboloide respecto
de fondo de la superficie (2 puntos)

Es decir, la superficie del agua es un paraboloide
de revolucién y la imagen de la fuente luminosa
se formara en el foco del paraboloide. Como el fo-
co de una parébola y - y, = 4px? est enf=1/4p, el
foco de la superficie del agua se encuentra en

f=8/20"

y la imagen de la fuente luminosa se formara a es-
ta distancia de la parte mas deprimida del agua.

Localizacién del foco del paraboloide respecto
del fondo del recipiente (3 puntos)

Para calcular a qué distancia del fondo del reci-
piente se encuentra el vértice del paraboloide hay
que sacar el volumen comprendido entre el eje x y
el paraboloide; es decir,
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R R (@ - o> R R2
ty) = — 1" qAx = s e g
JU(..mJ 2rt_[o [28 x +‘1;0J,u11 2n [23 2 tY3

(o2
=nR2L‘f§ R2 + yo |=nR*H

en donde H es la profundidad original del agua

en la charola. En consecuencia,
i}

wo=H- %Rz;

y entonces el foco del paraboloide estard a una
distancia

del fondo del recipiente. En consecuencia la ima-
gen (real) se formara, con los datos del problema, a
una distancia de 0.495 m del fondo del recipiente.

2. Considere un sistema 6ptico como el mos-
trado en la figura, donde L es una lente biconvexa
de diametro 5 cm, distancia focal f = 2.0 cm. Se
quiere formar la imagen de un objeto O (con una
vela encendida, por ejemplo) de altura i = 2.0 cm,
el cual esté situado a una distancia de 6 cm a la iz-
quierda de la lente.

o L

1 A
U

a) Calcule la posicién de la imagen a partir de
la ecuacion para lentes delgadas (en aire) (2.5 puntos).

b) Describa las propiedades de la imagen for-

mada:
i virtual o real

ii. invertida o derecha
iii. amplificada o disminuida

¢) Realice el trazado de rayos para localizar
graficamente la imagen obtenida

d) ;Qué sucede con esta imagen si la lente Les
cortada a la mitad y sélo la mitad superior de la

lente se coloca en la misma posicién que ocupaba
antes?

I posicion

ii. virtual oreal

iii. invertida o derecha

iv. amplificada o disminuida

e) ;Puede mencionar alguna otra propiedad
que cambie en la imagen con la lente completa o a
la mitad?

Soluciéon

a) La ecuacién para lentes delgadas es:
3 N (A

S 5
Como Sy = 6 cm y f = 2 cm. Despejando 5, se
tiene
f=50
y substituyendo los valores numéricos, se obtiene
que la imagen se forma a S; = 3 cm a la derecha de
la lente. (2.5 puntos).
b) i la imagen es real, (0.5 Puntos).
ii.  invertida (0.5 puntos).
ili. disminuida (0.5 puntos).
c) (2 puntos).
d) i misma posicién que en (a) (0.5 puntos).
ii. real (0.5 puntos).

S5;

0O L 1
1 . ﬁ\r
f U
s : e
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iii.  invertida (0.5 puntos).
iv. disminuida (0.5 puntos).

e) Laimagen se ve menos contrastada.
(2 puntos).

3. En el problema de iluminar un prisma de
vidrio (n = 1.5) con luz blanca, a la salida del pris-
ma, el haz de luz se descompone en su espectro de
colores (véase figura).

dl

a) ;Cual es el principio fisico que da lugar al
espectro de colores?

b) ;Cudl es orden en los colores en el espectro
obtenido?

¢) ;Qué color es mas desviado?

d) ;Qué parametros del prisma estdn relacio-
nados con la dispersién?

e) Si el prisma es de paredes de vidrio, pero su
interior, hueco, es llenado con agua (na =
1.33), ;qué cambios espera observar en el
espectro, respecto al inciso (d)?

f) Si en lugar de iluminar el prisma de vidrio
con luz blanca, se ilumina ahora con una
lampara roja, ;qué cambios espera observar
en el espectro, respecto al inciso (d)?

Solucion

a) Los fenémenos de refraccién y de dispersion (2

puntos).
b) El més cercano a la base del prisma (opues-

to al dngulo o) debera ser el color violeta,

SMF / FeLaSoFi

seguido hacia arriba por el azul, verde,
amarillo, anaranjado y rojo (1 punto).

¢) El violeta (1 punto).

d) El angulo (at;) del apex del prisma y el indi-
ce de refraccion (2 puntos).

e) Ninguno. Al aplicar secuencialmente la ley
de Snell, ocurre que el medio de entrada v
salida del sistema es el mismo (2 puntos).

f) Sélo aparece en el espectro la luz en color ro-
jo, propagdndose en la misma direccion
que el color rojo que emergia del prisma
cuando era iluminado con un haz de luz
blanca (2 puntos).

4. En el experimento de interferencia de
Young, que se muestra en la figura, se obtiene una
distribucion de irradiancia en la pantalla de obser-
vacion situada en P.

/
=l
Fucnlc\l

b 1

P

a) Explique por qué la distribucién de irra-
diancia que se observa en la pantalla, pre-
senta una patrén periédico.

b) Dibuje la distribucién de irradiancia descrita
en (a), como funcién de la posicién, coorde-
nada x.

¢) ¢(Qué cambio ocurrira en la distribucién de
irradiancia si aumenta la separacién D que
hay entre las dos rendijas?

d) Con este experimento, ;como se podria me-
dir la longitud de onda de la fuente em-

pleada?

Solucion

a) Debido a que la luz procedente de las rendijas
recorre distintas distancias para cada punto x, este
hecho induce.una diferencia de fase, la cual se ex-
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