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Resolucion del Problema 1.

Pregunta 1

La resolucién consiste en plantear la relacion de fuerzas en los dos extremos libres de
las cuerdas. Es decir la relacién entre el peso de la carga y el peso total ubicado en el
extremo opuesto del aparejo. Planteando los diagramas de cuerpo libre y las simplifica-
ciones de soga inextensible y poleas sin masa, o bien teniendo conocimiento de que por
cada polea movil la relacion de fuerzas es de %, se deduce la relacion entre las fuerzas. Por
cada 40N de carga, una fuerza de 10N aplicada en el extremo opuesto serd suficiente para
alcanzar el equilibrio. Dicha situacion es la que se tiene cuando se nos informa que en la
balanza ubicada debajo de la carga se lee cero. Ya que la tension de la soga compensa el
peso de la misma y por lo tanto la balanza deja de ejercer fuerza alguna.

Una vez conocida la relacion de fuerzas, el peso que se usa para equilibrar la carga corres-
ponde a la suma del recipiente mas los pesos individuales de cada uno de los monticulos.
Si al volcar el trigésimo quinto volumen de arcilla la balanza ya no soporta el peso de la
carga, eso significa que éste es mayor estricto que la suma de los 34 monticulos y menor
o igual al total representado por los 35 volimenes.

La respuesta correcta es 23,42kg - gruiaria < Pearga < 23, 76kg - gruiaria, opcion d

Pregunta 2

La respuesta es My = 0,5Mr y g, = 0, bgr. Para resolverlo hay que saber de donde se
puede obtener el valor de al aceleracion de la gravedad. Sabemos que como la bala queda
orbitando en érbita circular alrededor del planeta la aceleracion centripeta que siente debe
ser debida justamente a esa fuerza de gravedad. Entonces

2
a=L =51 (1)
R R?

Entonces, en primer lugar podemos obtener facilmente el valor del radio del planeta
sabiendo que la circunferencia es de 40000km. De alli se obtiene un valor de radio de
6366km que es practicamente el radio de la tierra. Como el radio de Kashyyyk y el de
la tierra son aproximadamente el mismo, la relaciéon de gravedades superficiales va a ser
proporcional a la relacion entre las masas de los planetas.

Por otro lado, se puede averiguar la velocidad con al que la bala permanece orbitando
pues conocemos la fuerza que le aplico Chewbacca III y el tiempo de duracién del empuje,
eso nos da un impulso que se convierte en cantidad de movimiento:

FAt = muvy
28210N2s

m
= vy = 5642—
10kg v s

Hay que tener cuidado y pasar las unidades a mks, pues los km deben estar en metros
para que todo tenga sentido.
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56422 m
=g = s g 9
Ge = 9k = 6366000m 52 2)

y vemos que nos da la mitad de la aceleracién terrestre. Se puede de aca sacar por
conclusion directa que la masa de Kashyyyk debe ser la mitad que la terrestre, pero para
comprobarlo hagamos la cuenta:

m  GM
6366000m? * 52
M YR 3410% (4)

6,67 % 1011

Y vemos que efectivamente es la mitad de la masa de la tierra!

Pregunta 3

Al agregar un nuevo cascabel, el punto de equilibrio se desplaza hacia una altura
menor. Si definimos nuestro sistema de coordenadas de manera tal que la altura sea y = 0
en el nuevo punto de equilibrio, la altura inicial en este sistema es y, tal que el aumento de
la fuerza del resorte debida al aumento de su elongacién iguale al peso del nuevo cascabel,

kyOnga (5)

donde k es la constante elastica del rulo y m, la masa del nuevo cascabel. Ademas, dado
que el punto de equilibrio es el punto medio de la oscilacién,

2Y0 = Yo — Ymm = 12 cm; (6)

es decir, yo = 6 cm.

Por otro lado, la energia potencial total (gravitatoria mas elastica) debe ser cuadratica
con la altura. Sabiendo que la minima energia potencial debe ser la del punto de equilibrio,
respecto de dicho punto la energia potencial puede escribirse

1
U:§ky2+Uo, (7)

donde U, es una constante cuyo valor no tiene relevancia fisica. Dado que a los cuatro
cascabeles se los deja caer, su velocidad v es inicialamente nula y, en consecuencia, su
energia cinética

1
K =3 4m v? (8)

es también nula inicialmente (el 4 es por los cuatro cascabeles “idénticos”). Por conserva-
cion de la energia total, la méaxima energia cinética debe ser

1 1
= 4m UQ = Kméx = Uméx - Uml’n = 3

, =—ky 9
2 max 2 Yo, ( )
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de lo cual se despeja
ko 402, 1
= = Zlmix 00 —, (10)
m Yo S

Ahora despejamos ¢ de la ecuacién (5) y usamos el dato de (10) para obtener el resultado

k 1 m
g=—1y =100 - x 0,06 m =6 — (11)
m 52 s2.

Pregunta 4

La respuesta correcta es grepierasep = 3,405 y FNC = 1,3N. Se trata de una caida en
un medio viscoso combinada con una colisién. De todos modos la resolucion se reduce a
un planteo energético. Y el evento de la colision en si misma no encierra mayor dificultad
que la de extraer datos necesarios para el despeje del planteo energético.
La primera ecuacion que planteariamos seria la conservacion de la energia E}\}—E}V[ =TNC
que reemplazando con las distintas cantidades quedaria expresada como

1
m><g><hf—|—§xmxvﬁmite—mxgxhi:—FchAh (12)

En la ecuacién anterior se tienen tres incégnitas: g, v2_ ... v FNC pues, si bien la altura

desde donde se deja caer el objeto es desconocida, pueden agruparse los términos para
reemplazar directamente la variacion de altura.
Para poder despejar tres variables necesitamos tres ecuaciones. Necesitamos plantear dos
situaciones mas. Alli es donde es preciso considerar la colisién con la bandeja. Sabiendo
la energia transferida puede inferirse la que tenia el objeto un instante antes de colisionar
y vincularlo con la condicién de movimiento en ese momento:

1
m X g X hy + 5 Xm X UIZimite = Epre-colisién (13)

donde Epre colisisn = 98, 57J. Dicha ecuacién nos permite relacionar dos de las incégni-
tas (g ¥ Vimite) Sin agregar cantidades desconocidas.
Finalmente el impulso transferido por el objeto a la bandeja se vincula con el cambio
en la cantidad de movimiento del primero. Conocido el impulso transferido, la masa y
las velocidades inicial y final del objeto es posible despejar la velocidad final (que es la
velocidad limite).

9ma OMF - 2015 3
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Resolucion del Problema 2.

Pregunta 5

La potencia del circuito calentador es P = I’R = 90000%, de modo que en un intervalo
de tiempo At disipa una energia Eq = PAt = QOOOOgAt. Como s6lo el 90 % de esta
energia disipada se transmite al cesio, la energia absorbida por el cesio serd de Fiego =
81000§At. Como estamos suponiendo que el bloque de cesio no aumenta su volumen al
aumentar su temperatura, entonces toda la energia absorbida tendra el efecto de aumentar
su temperatura:

FEeesio = MeesioCeesio AT = 165600] (14)

De modo que:

J
Eesio = 165600J = 81000—At (15)
s

Y por lo tanto At =~ 2s .

Pregunta 6

Sobre la primera lente incide un haz con foco en el infinito, que hara foco a una
distancia focal f;. Para que de la segunda lente salga un haz de rayos paralelos debemos
coloca el foco objeto de la segunda en el foco imagen de la primera, por lo tanto la
distancia entre ambas lentes es:

d= fi+ fa (16)

Ahora, como el haz que sale de la segunda lente es de rayos paralelos, el radio del haz
inmediatamente antes que este es igual al radio final r;. Por lo tanto, podemos utilizar la
formula de aumento sobre la primera lente

Yt Tt d— fi f2
’ Yo T ‘ fi fi (17)
donde usamos que la imagen sobre la segunda lente llega invertida. Entonces
T T
fa=—h d= (1 + i) hi (18)
Ti T3

Reemplazando los datos f; = 3cm, r; = 4mm y ry = 2mm en (5), nos da que la respuesta
correcta es:

fo=15cmyd=45cm (19)
Pregunta 7
Como los capacitores estan en serie Coq = C'//N, entonces:
C
==V 20
Q=5 (20)
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Pregunta 8

El volumen del tanque es V' = 7(R? — R?)h. Usando la ecuacién de estado de los gases
ideales, se puede ver que:

PV 7(R? — R2)hP,
= ﬁ = MSFG = NmSF6 = L RTO msrg (21)

N

Reemplazando con los datos iniciales Ry = 3.8m, R, = 1m y h = 35m, obtenemos el
volumen del tanque V' ~ 1478 m?® = 1478 0001. Usando que Ty = 293.15 K, P = 10 atm, la
constante universal de los gases ideales vale R = 0.0821atm/(mol K) y mgp, = 146 g/mol
encontramos la masa de gas:

14780001- 10 at
SFe = 146 -8 ~89757ke (22)
0.082 1atm . 993 15K~ mol
Pregunta 9
Usamos la ley de Lorentz:

m

Suponiendo que el sistema de referencias empieza en la parte superior de la columna y
apunta hacia abajo, tenemos:

—vg + \/ Vg + 2ah (24)
a

a
h:votf+§t%:>tf:

vf = Vg + aty = 1/U§—|—22Eh (25)
m

Entonces,

Pregunta 10

Para resolver esto utilizamos la segunda parte de la ley de Lorentz:

muvg
Rw? = quyB = B = — 26
mRw qUo R (26)

donde usamos que vy = wR.1
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