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Examen 2005 2

Problema 1, Mecanica

Una puerta homogénea de masa 10 kg tiene 2 m de alto y 1 m de ancho. Las
bisagras estan a 20 cm y 180 ¢m del piso. La fuerza que ejerce la puerta sobre
las bisagras en el eje horizontal es de:

a) 5,1 kgf
b) 10,2 kgf
c) 3,125 kgf
d) 7,5 kgf

e) 6,25 kgf

Respuesta

Visto desde una de las bisagras, el momento 50 cm x 10 kg generado por el peso es contra-
rrestado por el momento 160 cm x F' generado por la fuerza en la otra bisagra. Por lo tanto,
F =50 x 10/160kg = 3,125kg. La respuesta correcta es la (c).
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Problema 2, Mecanica

Una pulga va saltando por una superficie horizontal de forma tal que la altura
maéaxima que alcanza en cada salto es igual a la distancia horizontal que recorre
en el mismo. ;A qué angulo con la superficie estd saltando la pulga?

a) 90°

b) 76°

c) 63°

d) 45°

e) 39°

Respuesta

Si la pulga comienza su salto con una velocidad cuyas componentes son v, hacia arriba y v,
en la direccion horizontal, en el instante ¢ = v, /g, cuando haya alcanzado su altura méaxima
h = v§ /2g, habra recorrido una distancia horizontal, £ = v,t. Para que h = 2/, debe verificarse
que vy = 4v,. De esta manera, el dngulo con la superficie al momento de iniciar el salto debe
ser 0§ = arctan (v, /v,) =~ 76° La respuesta correcta es la (b).

Instituto Balseiro, Av. Bustillo 9500, Bariloche, Rio Negro (8400), Reptiblica Argentina



Examen 2005 4

Problema 3, Electricidad y magnetismo

Una particula cargada, cuya relacién carga/masa es de 4,8 x 107 C'/kg, es ace-
lerada a partir del reposo por una diferencia de potencial V. Al ingresar en
una regién que contiene un campo magnético uniforme de 1,5 Tesla describe
una trayectoria circular de 40 ¢m de radio. El valor de la diferencia de poten-
cial es:

a) 1,7 x 103 V
b) 8,6 x 106 V
0 1,7x107 V
d) 8,6 x 1010 V

e) 1,7 x 1011 Vv

Respuesta

Después de ser acelerada en el campo electrostatico V, la particula adquirié una energia
cinética mv?/2 = qV. Por otra parte, durante su trayectoria circular de radio r en el campo
magnético B, tenemos que mv?/r = quB. De ambas ecuaciones, despejamos:

_1lgq

— B2 2.
2m "

v

Reemplazando los valores dados en el enunciado, obtenemos que la respuesta correcta es la

(b).
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Problema 4, Fluidos

En el cafio de la figura circula agua, con un caudal de 10 //s en la direccién
de la flecha. La secci6n del tramo grueso de cafio es de 50 cm?, y la del fino
de 25 cm?. Se determina que la presion en (1) es de 1100 hPa y en (2) es de
1000 hPa. Considerando al agua como un fluido ideal incompresible ;cudl es
la fuerza que debe soportar la brida en el empalme de los cafos?

a) 300 N
b) 280 N

c) 200 N

d) 50 N

e) 20 N

Respuesta

El empalme cénico ejerce una fuerza Feono sobre el agua, que es igual a la que soporta la
brida, Foridar de manera tal que,

dm
p1A1 — p2As — Fyida = H(Uz —v1) = pQ(v2 —v1) .

Por lo tanto,
Fprida = P1A1 — p2As — pQ(ve — v1) .

Finalmente, reemplazando los valores dados en el enunciado, obtenemos que la respuesta
correcta es la (b).

Instituto Balseiro, Av. Bustillo 9500, Bariloche, Rio Negro (8400), Reptiblica Argentina



Examen 2005 6

Problema 5, Mecanica

Una bala de cafién de masa m se dispara con energia £ hacia un blanco en
reposo de masa M con la intencién de romperlo.
(Qué energia maxima puede transferir la bala al material del blanco para rom-
perlo?

a) E

b) Em/M

¢ EM/m

d) EM / (M+m)

e) Em / M+m)

Pista

iCuidado con la interpretacién de este enunciado! Puesto que no actdan fuerzas externas,

el centro de masa debe mantener su movimiento rectilineo y uniforme de velocidad v¢p,.

La energia £ = (m + M)v2_/2 correspondiente no estd disponible para “romper” el blan-
cm

co.

Respuesta

El centro de masa se mueve con una velocidad

_om
T M+m

vcm ’

donde v = /2E/m es la velocidad inicial de la bala de cafién. Por lo tanto, la energfa “efecti-
vamente” disponible para “romper” el blanco es

2
AE:E—;(m—kM)vfm:E—;(m—kM)( m v> - m M

M+m

Por lo tanto, la respuesta correcta es la (d).
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Problema 6, ()ptica

Un rayo de luz incide en el centro del extremo de una barra cilindrica de vi-
drio, formando un dngulo 6 con la normal. Para que el rayo emerja por el otro
extremo de la barra independientemente del dngulo de incidencia y de la lon-
gitud de la barra, el indice de refraccién del vidrio debe ser:

a) cualquiera.

b) menor que 1.207.

c) mayor que 1.414.

d) esimposible que la luz salga por y

el otro extremo.

e) depende del didmetro de la ba-
rra.

Pistas

= Para estudiar las refracciones en el vidrio, la longitud de la barra es un dato que no
interesa. S6lo interesan los dngulos de entrada 6 y el dngulo de incidencia en la pared.
Ninguno de ellos cambia con el largo de la barra.

= Elangulo critico es el angulo de incidencia a partir del cudl toda la luz se refleja. Esto sélo
puede suceder cuando vamos de un medio més denso a otro menos denso (en rigor es
cuando en la interfase bajamos el indice de refraccién). Eso quiere decir que en la entrada
no existe dngulo critico y siempre va a pasar un poco de luz.

= Donde si importa el angulo critico es cuando la luz incide sobre la pared lateral. Ahi po-
demos tener una reflexién total, sin pérdida de energia, que es lo que se usa para hacer
una fibra 6ptica.

= El problema no dice que el d&ngulo de incidencia no influye. Lo que pide es un resultado
en el que la luz viaje hasta el otro extremo, independiente del 4ngulo de incidencia.

Mas pistas

De esta manera, el esquema general de la solucién seria:
= La luz incide con un angulo 6,
= se refracta al entrar al vidrio, y el rayo refractado incide sobre la pared lateral del tubo.
= Escribimos la condicién para que haya reflexién total interna en la pared lateral, y

= buscamos cudndo se satisface esa condicién, para todos los valores posibles de 6.
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Respuesta
= El dngulo ¢’ dentro del vidrio se relaciona con el dngulo 6 de afuera, mediante la ley de
Snell: send = nsend’.
» El dngulo con que la luz incide en la pared lateral es 7/2 — ¢'.
= La reflexion debe ser total, 1o cual da la condicion n cos 6’ > 1.

= Sise eleva esta condicién al cuadrado y se reemplaza apropiadamente, se llega a
n? > 1+ sen?d.

= Finalmente, como se busca una condicién que valga para todo valor de 6, resulta n >
V2 = 1,414, que es la respuesta (c).
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Problema 7, Electricidad y magnetismo

Una varilla conductora de longitud L y masa m por la que circula una corrien-
te I, cuelga de 2 resortes idénticos como se indica en la figura. Todo el sistema
se encuentra en presencia de un campo magnético uniforme B = —Bz. Los
versores T, § y z forman una terna derecha. ;Qué direccién y magnitud debe
tener la corriente I para que los resortes estén en su longitud natural?

m

_mg P
a) I=7% en la direccion 7.

b) I=7% en la direccién —7. [T T T T TTTT]
\

_mg TP
c) I=57% enla direccién 7. é % y
d) I=57*% en la direcciéon —z. [

2LB

e) Los resortes siempre estaran de-
formados.

Respuesta

Para que los resortes estén en su longitud natural, no deben experimentar ninguna fuerza
neta. Por lo tanto, la fuerza ejercida por el campo magnético actuando sobre la corriente debe
contrarrestar el peso de la varilla conductora. O sea que LT x B = —m7g.Como g apunta
en la direcciéon -y y B = —B3, la corriente T debe circular en la direccién 7. La respuesta
correcta es la (a).
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Problema 8, Mecanica

Una esfera de radio R = 2 ¢m, carga @ = 2 uC' y masa m = 116 g se mueve sin
rozamiento dentro de un tubo vertical del mismo didmetro. En el fondo del
tubo se encuentra una carga ¢ = 0,634 ;1C del mismo signo que Q). Se ha medi-
do la posiciéon de equilibrio, encontrdndose la misma a una altura z, = 10 cm
de ¢. Entonces, cualquier perturbacién hard que la esfera oscile alrededor de
ese punto de equilibrio con un periodo de:

a) T =0,101 s \
g
b) T = 0,071 s

) T=0,634s
d) T =0,449 s
e) T=2228s
—a
Respuesta

La esfera se encuentra en equilibrio en un potencial
V(z) =mgz + 9 ,
z

que es suma del gravitatorio y el electrostatico (generado por la carga ¢). Encontramos el punto

de equilibrio z, como solucién de
av

21 =0
dz |, ’

obteniendo z, = /¢@/mg. Desarrollando el potencial alrededor de ese punto, obtenemos,
1 2
V(iz)=V,+ 3 k(z —z0)°,
donde k = 2¢Q/z3 = 2mg/z,. De esta manera, el periodo de la oscilacion es T' = 27+/m/k =

214/ %0/2g. Reemplazando por los valores indicados en el enunciado del problema, obtenemos
que la respuesta correcta es la (d).
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Problema 9, Mecanica

Considere un protén (p™) fijo al sistema del laboratorio. Desde el infinito in-
cide un electrén (e~) con velocidad inicial vy, cuyo movimiento lejos del p*
es aproximadamente rectilineo uniforme. Al acercarse al p™ la trayectoria del
e~ se curva debido a la interaccién electrostatica entre ambos V' = —e?/r (ver
figura). ;Qué magnitudes se conservan?

a) solo P (impulso lineal total)

b) sélo T (impulso angular total) e

c) so6lo E (energia total)

d EyL Op+
e) P yE
Respuesta

El enunciado dice que el protén esta “fijo” al sistema de laboratorio. Es decir que actda como
un centro de fuerza fijo. Por lo tanto, no se conservara el impulso lineal del electrén, aunque
si su energia y su impulso angular. La respuesta correcta es la (d).
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Problema 10, ()ptica

Supéngase que llega luz monocromaética A a una red de difraccién de sepa-
racién d formando un dngulo ¢ respecto a su normal, como se muestra en la
figura. Si 0 es el angulo de salida, la condicién para que ocurra un maximo m
de difraccion es:

a) dsen (¢ +60) =mA

e,
o e

b) d cos (¢ + 0) = mA

Ha,
2
AN /’7C/'

c) dsen () =mA

d) d[sen (¢) + sen (0)] = mA

e) ninguna de las anteriores.

Respuesta

Hay que calcular la ”diferencia de camino 6ptico.®"tre trayectorias adyacentes para alcanzar el
mismo frente de onda. En este sentido, se trata de un problema geométrico. Cada trayectoria
es mayor en una distancia d.[(sen(¢) 4 sen(6)] que la inmediatamente superior. Por lo tanto, la
respuesta correcta es la (d).
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Problema 11, Mecanica

En un jarro lleno de agua a temperatura 7}, se introduce una probeta inver-
tida con una pequefia cantidad de aire, tal como muestra la figura abajo a la
izquierda. Esta probeta estd contrapesada de tal manera que siempre se orien-
ta de la forma esquematizada y no puede perder el aire. Inicialmente, estd en
el fondo con flotacién neutra.

A continuacién, la temperatura del agua se eleva lentamente hasta 7%, y des-
pués se enfria, también lentamente, hasta 75 < T3. Durante este proceso se
observa que la probeta se eleva hasta flotar en la superficie y después se hun-
de hasta reposar en el fondo.

Si 0y L marcan las posiciones de la probeta en el fondo y la superficie, respec-
tivamente, ;cudl grafico representa mejor la posicién de la probeta en funcién
de la temperatura?

Respuesta

= Inicialmente la probeta estd en el fondo con flotacién exactamente neutra a temperatura
1.

= Al empezar subir la temperatura por encima de 77, el aire dentro de la probeta se di-
lata y la probeta desplaza mds volumen de agua que su propio peso y empieza a subir
(Llamemos a esta situacién, como de flotabilidad positiva).

= A medida que la probeta sube, la presién del agua disminuye, por lo que el aire se ex-
pande cada vez mas y la flotabilidad es cada vez mayor. En resumen el ascenso es un
fenémeno rapido. Una vez que la probeta empezé a subir, se acelera cada vez mas. Po-
siblemente llegue a una velocidad limite, pero no se detiene hasta llegar a la superficie,
incluso aun cuando se detenga el calentamiento del sistema.

= Una vez que la probeta ha alcanzado la superficie, se empieza a bajar la temperatura,
pero ahora el aire en la probeta esta a presién atmosférica, menor que la presién en el
fondo del recipiente, por lo que desplaza mas agua que en el fondo, cuando se llega a 7.
En consecuencia hay que bajar a una temperatura 75

» Una vez alcanzada T3, al bajar la temperatura un poquito se inicia otro proceso repentino
donde la probeta adquiere flotabilidad negativa y a medida que se sumerge el aire se
comprime, desplaza menos agua, y la flotabilidad es cada vez mas negativa.

Por supuesto que en este razonamiento no se ha tenido en cuenta la dilatacién térmica o el
cambio de densidad del agua o de la probeta misma con la presién. Sin embargo, como solo es
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necesario considerar que el coeficiente de dilatacién térmico volumétrico o la compresibilidad
del agua o del material de la probeta son menores que los del aire, parece ser una suposicién
bastante razonable. Cualquier gas en condiciones normales tiene un coeficiente de dilatacién
térmica o una compresibilidad mucho mayor que el agua o los materiales solidos que se usan
para fabricar probetas.

Por lo dicho anteriormente, la respuesta correcta es la (e). Digamos ademas que la res-
puesta e) tiene dos particularidades que la distinguen del resto: en primer lugar el cambio
de posicién es repentino, y en segundo lugar la altura de la probeta no es una funcién de la
temperatura, sino que depende de la historia previa (se dice que es un fenémeno con histére-
sis).
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Problema 12, Calor

Una bolita de 95 g y cuyo calor especifico es de C = 0,1 cal/g °C
(0,4184 J/g °C) cae desde una altura de 5 m sobre un plano horizontal més
o menos eldstico. La bolita rebota y se eleva a una altura de 50 cm. El plano no
se calienta ni adquiere una deformacién permanente. El incremento de tem-
peratura de la bolita es:

a) 0,02°C

b) 0,06 °C

c) 0,1°C

d) 0,3°C

e) 0,4°C

Respuesta

La pérdida de energia potencial, AE = mgAh, se invierte en un aumento de la temperatura
de la bolita, de manera tal que AE = mCAT. Por lo tanto,
gAh
AT =——.
C
Vemos que el resultado es independiente de la masa m. Reemplazando los valores dados en el
enunciado, obtenemos que la respuesta correcta es la (c).
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Problema 13, Fluidos

Un tacho lleno de agua tiene tres agujeros equiespaciados verticalmente res-
pecto del fondo y del nivel del liquido, que supondremos constante. De las
situaciones que se muestran en la figura, la correcta es:

-

a) b) c)

2\

d) e) Ninguna es correcta.

Respuesta

La respuesta correcta es la (c).

Llamamos h a la separacién entre agujeros, entre el primer agujero y el nivel superior, y entre
el ultimo agujero y el fondo (agujeros equiespaciados). Llamamos z a la altura de un agujero
cualquiera.

pg(4h — 2) = pv? /2 = v = /2g(4h — 2)

x(t) = v/2g9(4h — 2)t

y(t) = = — gt?/2

Entonces, en y(t) = 0, sera gt?/2 = z

Como t? = 22 /(2g(4h — z)) resulta = 2./2(4h — 2)

Calculamos para los tres agujeros, resultando:

xr1 = 2h\/§
Ty = 4h
Tr3 = Zh\/g
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Problema 14, Fluidos

Tenemos un vaso lleno hasta el borde de agua a 0 °C', con un cubito de hielo
flotando en ella. Cuando el cubito de hielo se derrita por completo:

a) se derramara un poco de agua del vaso.

b) disminuird el volumen de agua en el vaso.

c) el volumen de agua del vaso no cambiar4.

d) habra una disminucién en la temperatura del agua.

e) ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

Respuesta

La pérdida de energia potencial, AE = mgAh, se invierte en un aumento de la temperatura
de la bolita, de manera tal que AE = mCAT. Por lo tanto,
gAh
AT = =——.
C
Vemos que el resultado es independiente de la masa m. Reemplazando los valores dados en el
enunciado, obtenemos que la respuesta correcta es la (c).
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Problema 15, Ondas

Un automovil se acerca a nosotros con velocidad constante. Sus ocupantes
vienen escuchando una cumbia villera a todo volumen, de la que podemos
percibir el retumbe ritmico del bajo. En 10 segundos contamos 22 pulsos del
bajo. Cuando el auto se aleja de nosotros, contabilizamos 20. ;A qué velocidad
va el coche?

a) 20 km/h
b) 40 km/h
c) 60 km/h
d) 80 km/h
e) 100 km/h

Respuesta

Se trata de un problema de efecto Doppler. La relacién entre la velocidad del coche v, y la
velocidad del sonido v, =~ 1260 km/h estd dada por cuenta sale que v, = vcgijr% donde
a = 11 /vs, donde 11 y 15 son las frecuencias del sonido en uno y otro sistema de referencia. El
resultado correcto es (c).
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Problema 16, Mecanica

Un péndulo de longitud | = 50 ¢m y masa m = 100 g estd colgado del techo de
un vehiculo, que se desplaza horizontalmente con una aceleracién a = 2 m/s>.
El periodo de oscilacién de pequefia amplitud en esas condiciones es:

a) 1,4192 s

b) 1,4048 s

c) 0,2236 s

d) 1,2934 s

e) 0,2058 s

Respuesta

Debido a la aceleracién del vehiculo, el punto de equilibrio del péndulo estd desplazado res-
pecto de la vertical.

La aceleracién efectiva que sentird el péndulo serd la suma de g y a, pero como vectores
perpendiculares. El punto de equilibrio estara en la direccién de dicha aceleracion.

La aceleracién resultante tendrd médulo /(g? + a?). Con ese valor en la expresién tra-
dicional del periodo de oscilacién de un péndulo, se llega a que la respuesta correcta es la

(b).
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Problema 17, Electricidad y magnetismo

Dos esferas conductoras, una con un radio de 6,0 cm y la otra con un radio
de 12,0 cm, se encuentran cargadas cada una con 310~% C y separadas una
gran distancia. Si se conectan las esferas por medio de un alambre conductor,
la carga final en la esfera de radio menor es, comparada a la carga en la esfera
de radio mayor:

a) 4 veces mas grande.

b) 2 veces mas grande.

¢) Igual.

d) 2 veces mas chica.

e) 4 veces mas chica.

Respuesta

La condicién de igual potencial impone que ¢1/¢g2 = R1/R2 = 0,5. Por lo tanto, la respuesta
correcta es la (d).
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Problema 18, Ondas

Considere un haz de luz incidiendo en una interfaz entre dos materiales de
distinto indice de refraccion. En esta interfaz se originan otros dos haces de
luz, uno reflejado y uno refractado. De las siguientes afirmaciones,

I) los tres haces tienen la misma longitud de onda
1) los tres haces tienen la misma frecuencia
111) los tres haces tienen la misma intensidad

1V) el haz incidente y el reflejado tienen la misma longitud de onda, el haz
refractado tiene una longitud de onda diferente

a) so6lo I es correcta

b) sélo II es correcta

¢) solo III es correcta

d) s6lo Iy Il son correctas

e) solo Il y IV son correctas

Respuesta

La luz no cambia su frecuencia f al cambiar de medio, pero si su velocidad v, y por lo tan-
to, también cambia su longitud de onda A = v/f. Por lo tanto, las afirmaciones I y IV son
correctas y las otras dos incorrectas. La respuesta al problema es (e).
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Problema 19, Calor

En un termo bien aislado, se mezclan 200 g de hielo a —5 °C con 500 g de agua
a 50 °C. Cuando se llega al equilibrio la temperatura es de aproximadamente:

a) 55°C
b) 49 °C
c) 25°C
d) 17°C
e) 12°C

Nota: calor especifico del agua 1 cal/g°C,
calor especifico del hielo 0,5 cal/g°C,
calor latente de fusién 80 cal/g.

Respuesta

Veamos que nos dice cada una de las respuestas propuestas:

a) Este valor es la diferencia de temperatura entre el agua y el hielo: T, — T},
b) Esta opcién no considera que el hielo se derrite.

c) Este valor es igual a la mitad de la temperatura del agua: T, /2.

d) Esta respuesta no considera que el agua a 0°C se tiene que calentar.

e) Esta eslarespuesta correcta. La temperatura final T se obtiene de considerar que 0 = AQ =
cama(T — To) + camp(0°C — Th) + cymp + comp (T — 0°C).
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Problema 20, Electricidad y magnetismo

Cuando el interruptor S se conecta a la izquierda en la figura, las placas del
condensador de capacitancia C; adquieren una diferencia de potencial V}. Ini-
cialmente C3 y C3 estdn descargados. Ahora el interruptor se conecta a la de-
recha. ;Cudl es la carga final ¢» del condensador de capacitancia C5?

Vo
1 1 1
crte;teg

a) @ =

n

b) o = —2

1 1
o;tes

¢) g2=0 Vo = c, c I
d) g2 =(Co 4+ C3) Vp -|— T

e) = (Ci +Ca+C3) V)

Respuesta

El condensador C; se carga inicialmente con gt =iV

La capacitancia serie en la rama de la derecha produce una capacitancia efectiva Cg dada
porl/Cg=1/Ca+1/Cs

Al conectar a la derecha, se igualan los potenciales y se conserva la carga. Notar que en la
rama de la derecha los condensadores tienen la misma carga ya que se debe conservar neutra
larama entre Cy y C5. Entonces V = ¢1/C1 = g5 /Cr = ¢1—qeC1/Ce =0y q1+qe = C1W,
de donde se obtiene que gg = V;/(1/Cy + 1/Ca + 1/C5). Por lo tanto, la respuesta correcta es
la (a).
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Problema 21, Mecanica

Un bloque de masa M = 2 kg estd apoyado sobre una mesa, con la que tie-
ne un coeficiente de rozamiento estatico p.. Este bloque esta atado a otro de
masa m = 1 kg por medio de una cuerda de masa despreciable y longitud L.
Esta inicialmente se encuentra a la misma altura que M, y a una distancia d
del soporte, como se indica en la figura. El soporte no tiene rozamiento con
la cuerda. Estando la cuerda extendida y sin tension se libera la masa m. La
masa M empieza a deslizarse sobre la mesa cuando el angulo formado por la
cuerda con la horizontal es exactamente § = 30°. Entonces, el coeficiente de
rozamiento estatico es:

a) fe = 0,250
L
b) e = 0,750 M |
Om (9
) pe =1,116
e d
d) pe = —0,250
e) ninguna de las respuestas ante-
riores
Respuesta

En el momento que empieza a moverse el bloque la tension en el hilo debe ser ' = p.Mg.
Por otro lado, del diagrama de fuerzas sobre la masa chica, tenemos que 7" = mgsenf +
Frboscentrifuga = mg/2 + mv?/d. Por conservacién de la energia resulta que mgdsen =
mv?/2 y, por lo tanto, v = /gd. Reemplazando en la expresion para la tensiéon obtenemos
T =mg/24+mgd/d = 3/2mg. Entonces, T' = p.Mg = 3/2mg. Por lo tanto, . = 3m/2M = 3/4,
y la respuesta correcta es la (b).

(Cuaél es el error en las otras opciones?

a) pe = msinf/M, no considera la fuerza centrifuga.
b) pe = m(sin® + 2 cos0)/M, tiene mal la energia potencial, V' = mgd cos 6.

¢) pe = —0,750, es el valor correcto, pero el signo estd cambiado.
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Problema 22, Electricidad y magnetismo

Los rieles de una via estdin separados 1,50 m y estin aislados en-
tre si. Se conecta entre ellos un voltimetro. ;Cudnto lee el instru-
mento cuando pasa un tren a 200 km/h? (la componente verti-
cal del campo magnético de la Tierra mide alli 1,5x107° Tesla).

a) 1,25 mV
b) 1,50 mV
c) 2,50 mV
d) 3,00 mV

e) 4,50 mV

Respuesta

Este es uno de esos problemas de seleccién multiple que se pueden resolver rdpidamente en
base a un andlisis dimensional. Relacionamos el campo eléctrico £ con el magnético B y la
velocidad v del tren de la siguiente manera, £ = v - B. Y ahora, conociendo la separacién d
entre rieles, obtenemos el potencial VV como V = E - d. Resulta finalmente, V =v- B -d, y
reemplazando los valores dados en el enunciado, obtenemos que la respuesta correcta es la

(a).
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Problema 23, ()ptica

Una moneda se encuentra en el fondo de un vaso lleno de agua hasta una
altura de 5 cm (n = 1,33). Un observador la mira desde arriba desde un angulo
de 45°. ;A qué profundidad la ve?

a) 2,7cem

b) 3,1em

c) 4,1cm

d) 4,5cem

e) 5,5cm

Respuesta

Supondremos que la imagen de la moneda se mantiene sobre el eje vertical. En otras palabras,
ubicaremos la imagen sobre el cruce de las lineas de visién de un observador que mira la
moneda verticalmente, y otro que la ve desde 6 = 45°. Si llamamos h a la profundidad que se
encuentra la moneda (h = 5 cm), y d a la profundidad que la ve el observador ubicado a 45°,
tenemos que dtgf = htga, donde, debido a la ley de Snell, senf = n sena. A partir de estas

dos ecuaciones, obtenemos que

cosb
d=hX ————
n? — sen?0

Reemplazando los valores dados en el enunciado, obtenemos que la respuesta correcta es la

(b).
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Problema 24, Mecanica

Considere un alambre plano descripto por la ecuacién y = f(z). Suponga
que sobre él puede deslizar una masa m sin rozamiento. ;Qué forma debe
tener el alambre para que al hacerlo girar alrededor del eje vertical (eje y) con
velocidad angular constante w la masa que desliza sobre él se encuentre en
equilibrio en cualquier punto?

a) y(x) = ;—gaﬂ +c
b) y(z) = ;’—;mQ +c
c) y(x) = “’?21: +c
d) y(z) = —g—;x2 +c

&) ylx) = 2z +c

Respuesta

Para que la masa se encuentre en equilibrio, la componente de la fuerza de gravedad Fy,,, =
—mgy a lo largo del alambre debe contrarrestar componente correspondiente de la fuerza
centrifuga Frenir = mw?7. O sea que la curva debe cumplir

2
@_Fcentr _mw x

dx Fgrav mg

La solucién de esta ecuacion diferencial es la pardbola: y(x) = (w?/2g)z? + ¢, donde c es una
constante arbitraria. La respuesta correcta es la (b).
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Problema 25, Orden de magnitud

Aproximadamente cudntos paquetes de 1 kg de yerba cada uno caben en una
caja ctibica de 100 m de lado?

a) 3x 106

b) 3 x 10®

c) 3x10'

d) 3x10'2

e) 3x10

Respuesta

Un kilogramo de yerba ocupa un volumen mayor que un kilogramo de agua, o sea que V; >
1073m3. De esta manera, N paquetes de yerba ocupardn un volumen, igual a Vy = NV; >
N10~3m?3. Por lo tanto, en un volumen de 10°m?® podré acomodar N < 10°m?/10~3m? = 10°
paquetes. Esto nos deja con las opciones (a) y (b) como respuestas posibles. Pero la opcién
(a) darfa un volumen inmenso V; = 1/3m? para cada paquete. La respuesta correcta es la

(b).
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Problema 1, Calculo diferencial e integral

Un cuerpo semiesférico que ocupa el volumen z2 + y? + 22 < a? con z > 0,
estd formado por un material cuya densidad en cualquier punto es proporcio-
nal a la distancia desde el punto al origen (0,0, 0). El centro de gravedad se
ubica en:

= =
<o <o
Q Q
~ ~
~ ~

@)
~
—~ —~ —~ —~ —~
= =
o <o
Gl Gles
Q Q

Pista

Por razones de simetria, el centro de gravedad debe estar ubicado sobre el eje z. Por lo tanto,
podemos descartar la opcion e.

Respuesta

La densidad ¢ es, en coordenadas esféricas, proporcional a r/a. Escribimos, por ejemplo,
o(r) = ar/a.

Calculamos el peso P de la semiesfera como la mitad del de una esfera completa

1 4 “ 1 4
7><47r/5 rdr—f o Pdr == x -1 = —amna

a4
0 27 4 4 2

3

De esta manera, la densidad es igual a §(r) = 2Pr/ma’.

Calculamos la posicién del centro de gravedad,
1 . 1 -
=5 z6(r)r°sinfdrdfd¢ = B (rcos®) §(r)r”sind drdfde

donde la integral se extiende sobre todo el volumen de la semiesfera.

Procedemos a realizar la integral

2P
z2g = —277/ dQ/ dr 3 sm@cos@—z
ma

= = < d9s1n9cos€> </Oadrr4)
-2 0)E)-

“ //

|~ =l

i

= La respuesta correcta es la
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Problema 2, Calculo diferencial e integral

El valor del limite
lim (1 + cos(x))‘gsec(m)

r—

|

es:

a) 1
b)
0 3
d) ¢
e) 0

Respuesta

El “truco”para resolver este problema es escribir el limite como

) 1 vq3
lim [(1 + ) ] ,
V—00 1%

donde se ha definido v = sec(z) = cos(x), y recordar la definicién del nimero e en términos
del interés compuesto continuo
1 v
e= lim (1 + ) .
v—00 v

Por lo tanto, la respuesta correcta es la “d”.
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Problema 3, Algebra
¢(Cual de los siguientes pares de vectores son una base de R? formada por
. 1 1
autovectores de la matriz < 1 —1 )?
a) 1 -1
va-1 )Y\ va+1
1 1
9 (1 )r(ie)
1 -1
o (4) (V)
1 1
o () ()
y (1 V2 1
¢ 1 )Y\ va-a

Pista

Se pueden descartar las opciones
entre si.

Respuesta

“"_ 17Nz

'y e

, ya que los dos vectores no son independientes

= Habiendo resuelto la ecuacién det(A — AId) = 0 para obtener los dos autovalores Ay =
+1/2, una de las formas més rapidas de resolver el problema es por “prueba y error”

sobre las opciones “a”, “b” y

//dll

= Asi se puede mostrar que la respuesta correcta es la “a”.
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Problema 4, Calculo diferencial e integral

Si A es una constante real y positiva, la funcién f(z,y) = 2 +y* — 3Azy tiene
un tnico minimo local en el punto P. Entonces
a) f(P)=—34°
b) f(P) = —24°
0 f(P)=—A°
d) f(P)=—1
e) f(P)=0
Respuesta

Calculamos el gradiente de la funcion Vf = (32 — 3Ay) & + (3y? — 3Az) §, y resolvemos la
condicién de extremo V f = 0 para obtener zp = yp = A. Por lo tanto, f(zp,yp) = —A3 y la
respuesta correcta es la “c”.
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Problema 5, Algebra

El rango (cantidad mdxima de columnas linealmente independientes) de la
matriz

1 2 3
4 5 6
7 8 9

es:

a) 0

b) 1

c) 2

d) 3

e) No se lo puede calcular con la informacién provista

Pista

Como el determinante de la matriz es 0, las tres columnas son dependientes. Por lo tanto, el
rango es menor o igual que 2.

Pista

Tomemos dos columnas cualesquiera. Es claro que no son mdltiplos entre si. Por tan-
to son linealmente independientes. Luego el rango es 2. La respuesta correcta es la

“"_

C

Respuesta

Si alguna de las columnas que conforman la matriz A no fuese linealmente independiente de
las otras, entonces el polinomio caracteristico det(A — xI) = 0, donde I es la matriz identidad,
deberia tener al menos una raiz nula. Para que ello ocurra, basta con verificar si el término
independiente de « (igual al determinante de la matriz) es nulo o no. Ello es efectivamente asi,
y por lo tanto el rango de A es menor o igual que 2. Queda por ver si el polinomio caracteristico
tiene otra raiz nula. Calculamos el coeficiente del término lineal en = y encontramos que es
igual a 6. Por lo tanto, la raiz nula es simple y el rango de A no puede ser menor que 2. La
respuesta correcta es la “c”.
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Problema 6, Numeros complejos

El ntimero complejo g [cos(15°) — ¢ sin(15°)] es otra forma de escribir:

a) =L

b) 2=t

c) i
d) i

e) 1=t

Respuesta

= El médulo del cociente de dos nimeros complejos es igual al cociente de los médulos.
Por lo tanto, el médulo del nimero complejo dado en el problema es 1/+/(2).

V7N /7N /]

= Los niimeros indicados en las opciones “a”, “c” y “d” tienen médulos distintos. Asi que
no pueden ser las respuestas correctas.

= La fase del niimero complejo dado en el problema es igual (en grados) a ¢ = 15°. La fase
del numerador de “b” y “e” es —45°. Para obtener la fase del cociente tendria que restarle
la fase del denominador. Pero, la fase del denominador de “e” es positiva. Por lo tanto

no puede ser la solucién correcta.

= Nos queda la tnica opcién posible, que es la “b”.
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Problema 7, Probabilidad y estadistica

Se tira 8 veces un dado no cargado. ;Cuadl es, aproximadamente, la probabi-
lidad de que el ndmero 5 aparezca como méaximo 3 veces a lo largo de estas
tiradas?

a) 0,97
b) 0,57
¢) 0,13
d) 0,03

e) 0,005

Pista
= Se quiere calcular la probabilidad del evento A (que salga el 5 como méximo tres veces
en las 8 tiradas).

= Consideramos los eventos Aj (que no salga el 5 ninguna vez), A; (que salga el 5 exacta-
mente una vez), A, (que salga el 5 exactamente 2 veces) y A3 (que salga el 5 exactamente
3 veces.

= Estos eventos son disjuntos y ademds A = Ay U A; U Ay U A3

= Empezamos por calcular la probabilidad de Ay, A1, A2 y A3, considerando los casos
favorables sobre los casos posibles.

= Después usando uno de los axiomas de la probabilidad calculamos la probabilidad de
A.

Respuesta

Hay otra manera de resolver el mismo problema: Definimos la variable aleatoria = que define
el nimero de éxitos (veces que sale un dado ntmero, el 5 en este caso) en una secuencia de
n = 8 intentos independientes de probabilidad p = 1/6. Esta variable aleatoria tiene una
distribucién binomial de parametros, dada por

b(z;n,p) = (Z) P (1—p),

() =5

define el nimero de formas de separar z elementos de un total de n.
Finalmente, la probabilidad de que un niimero determinado (el 5 en este caso) salga m = 3
veces en la secuencia de n = 8 intentos es

p:g%@ P (1= ),

que (para el caso particular bajo andlisis, conn = 8, m = 3y p = 1/6) resulta P = 0,96935. Por
lo tanto, “a” es la respuesta correcta.

donde el combinatorio
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Problema 8, Calculo diferencial e integral

Se define
lsily|>226y=0
0 en todo otro caso.

f(:my):{

Se consideran los siguientes enunciados:
I. f es continua en (0,0).
II. Todas las derivadas direccionales de f en (0,0) existen.
II. f es diferenciable en (0,0).

¢Cudl de las siguientes posibilidades es correcta?:

a) Los enunciados I, Il y III son correctos.

b) Los enunciados I y II son correctos pero III es falso.
¢) Los enunciados I 'y III son correctos pero 1I es falso.
d) Los enunciados I y III son falsos pero II es correcto.

e) Los enunciados I, I y III son falsos.

Respuesta
La derivada direccional en el punto (0, 0) existe si existe el siguiente limite

. f (ecosf,esinf) — £(0,0) ’

e—0 €

donde 6 define la direccion de la recta a lo largo de la cual me acerco al origen (0, 0).

Un grafico sencillo nos permitird confirmar que cerca de (0,0) cualquier de dichas rec-
tas estd totalmente contenida en la regién donde la funcién es igual a 1. Por lo tanto
f (ecos b, esinf) = 1 para todo valor de 6 y para e suficientemente pequefio. Entonces, la deri-
vada direccional existe en el punto (0, 0) y es igual a 0. El enunciado II es correcto.

Finamente, como el enunciado I es claramente falso, la tinica opcién posible es la dada por
la respuesta “d”.
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Problema 9, Numeros complejos

Sii=+/—1, el valor de

es...

a) 0
b) —i
¢) 1234564
d) 1234567i

e) —1234564

1234567

> o

n=3

Pista

Desde el 3er. al 6to. término obtengo la secuencia —i + 1 + ¢ — 1 que es igual a 0. Lo mismo

ocurre con la suma desde el 7mo. an 10mo. término. Y asi siguiendo...

Pista

De esta manera, si corto la suma

en un valor de N igual a 6, 10, 14, 18, - --, 0 en general N = 2 + 4 - g, con ¢ cualquier niimero

natural, la suma sera nula.

Respuesta

Como 1234566 = 2 + 4 - 308641, entonces

N 1234566

Zin: Z i 4 1234567 _ g ;. 1284566 g 4 ;. (1)

n=3 n=3

La respuesta correcta es la “b”.

—1.
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Problema 10, Algebra

El siguiente determinante

3333
o a o 3
- = a 3
2 o a 3

vale:

a) 0
b) m(c—m)(b—c)(a—b)

Q) mich?a

d) m(c— 3m)(b — 2¢)(a — b)
e) m(3c —m)(2b— c)(a — b)

Respuesta

Si no se quiere intentar un calculo directo, se podria proceder de la siguiente manera: Supo-
nemos que m = c¢ = b. Es facil ver que el determinante de la matriz resultante es igual a 0.
La tinica opcién que satisface esto es la “b”. Por lo tanto esta debe ser la respuesta correc-

ta.
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Problema 11, Calculo vectorial

Sea la elipse definida por la interseccion de la superficie cilindrica infinita 2% +

y?> = 1 con el plano z = y. El valor absoluto de la circulacién del campo
vectorial . .
A,y 2) = 2

(2 e y son los versores en las direcciones respectivas) en esta elipse vale:
a) 0
o
V2
om
d) Vor
e) 1

Pista

Usar el teorema de Stokes para transformar la integral de linea en una integral de superfi-
cie.

Pista

Aplicando el teorema de Stokes, la circulacion de A alrededor de la elipse es igual a

%A~dr:/V><A~ds,
s

donde ds es perpendicular a una superficie S limitada por la elipse.

Respuesta

El rotor del campo del campo es igual a V x A = z. Por lo tanto,

%A~dr:/VxA-ds:i-/ds,
s s

que es la proyeccién de la superficie S sobre el plano (z,y). Independientemente de cual su-
perficie S adoptemos, su proyeccion sobre el plano (z, y) es igual a un circulo de radio unidad,
cuya drea es igual a 7. En otras palabras, el flujo a través de la elipse es igual al flujo a través
del circulo de radio unidad. La respuesta correcta es la “c”.
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Problema 12, Geometria analitica

Un crucero estd anclado a 9 km del punto mas proximo de la costa, marcado
en la figura como A. El almacén més cercano se encuentra sobre la costa, a
15 km en linea recta desde A. Para ir a hacer las compras, mandan un cadete
que va remando en un bote a una velocidad de 4 km/h y luego caminando
a 5 km/h. ;En qué punto de la costa le conviene desembarcar para tardar el
menor tiempo posible en llegar al almacén?

a) a 15 km del almacén

b) a 12 km del almacén /‘A,\ é

¢) a9 km del almacén

d) a3 km del almacén EQ

e) a0 km del almacén

Respuesta

Si desembarca a una distancia = del almacén, el cadete tarda un tiempo

P v/ (15km — z)2 + (9km)?
~ 5km/h 4km/h '

Calculo la derivada dt/dz, e igualo a cero para obtener la solucién # = 3km. La solucién
correcta es la “d”.
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Problema 13, Geometria analitica

Si E C R? esla curva definida por la ecuacion 4(z — 1)? + 9(y + 3)* = 36, ;cuél
de las siguientes rectas en R? es tangente a E y contiene al punto (1, -3)?

a) 8z + 18y = 26

b) —8z + 18y = 10

c) 63z +9y=9+6V3

d) 8(x—1)+18(y +3) = 64

e) Ninguna de las anteriores

Respuesta

La ecuacion 4 (z — 1)? 4+ 9 (y + 3)? = 36 define una elipse centrada en (1, —3). Todas las rectas
indicadas pasan por el centro de esa elipse, y por lo tanto no pueden ser tangentes a ella. La
respuesta correcta es la “e”.
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Problema 14, Calculo vectorial

El campo vectorial F' : R* — R? es independiente de la coordenada vertical z y
sus direcciones son siempre horizontales. La figura muestra esquematicamen-
te los valores de F en una regién de R® de altura fija (z constante). Sabiendo
que F es C? (sus derivadas segundas son continuas), ;cuél de las siguientes
afirmaciones podria aplicarse a F' con mayor precisién?

%?ﬁﬁﬁﬂ?ﬁ?ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ%
Jrrtt TR NRAETOTT T
e ¢ seet1t TR COTOTT

rrro e T TR E YR ECEREREOTT

a) F esun campo conservativo. o D A - B
Tt ¢ x 2t + x r et vy T TO R TT

b) rot(F) = 0y div(F) = 0. S IR
YOl

¢) rot(F) = 0 pero div(F) # 0 oo
:llllliiiliilnlllﬂllJ

3 — N T Y S AR A I T R B A A A

d) rot(F) # 0 pero div(F) =0 H P M S
Js v 2353208388388 0080303

. Jr s s 000230833044 00080010

e) rOt(F)7éOYd1V(F)7éO -ansua&a&@&&@@@&ﬂ&&&ﬁ
2443223340388 008000080300

AN A

X

Respuesta

La respuesta correcta es la “e”, ' no es irrotacional ni tiene divergencia nula.

Si I fuera irrotacional, la integral de linea del campo sobre el borde de cualquier rectdngulo
se debiera anular, pero esto no ocurre ya que si tomamos un rectdngulo con el borde inferior
sobre el eje z, las integrales de linea sobre los lados horizontales se anulan, mientras que (dado
que el campo crece hacia la izquierda) las integrales verticales no se anulan. Por tanto F' es no
es irrotacional.

Si la divergencia de F' se anulase, el flujo de F' sobre cualquier rectdngulo debiera anu-
larse. Pero para el rectdngulo del parrafo anterior, el flujo es la integral de |F'| sobre el
lado superior del rectangulo, que no se anula. Por tanto, la divergencia de F' no se anu-
la.
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Problema 15, Célculo diferencial e integral

D(t):/0 Mdu.

u

particula al origen 10 segundos después de partir?

o

a)
b)
<)
d)

W= o=

NO[—=

e) 2

La distancia en metros de una particula puntual al origen de coordenadas ¢
minutos después de haber partido de ese origen estd dada por la férmula:

¢Cudl de los siguientes valores aproxima mejor la distancia en metros de la

Pista

El limite superior ¢ de la integral estd expresada en minutos. Para calcularla en un lapso de

10 segundos, hay que integrar hasta ¢ = 1/6 minutos. Esto permite aproximar el integran-

do
Respuesta
Aproximamos el integrando por
in(2
sin(2u) ~9.
u

con lo cual podemos calcular

D(1/6)=/ sin(2u) mdm/ 2t =1
0

0 U

La respuesta correcta es la “c”.
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