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RESUMEN

La 132 Olimpiada Boliviana de Fisica (180BF) y 32 Olimpiada Boliviana de Astronomia y Astrofisicd¥3
OBAA) se llevaron a cabo simultaneamente y con éxito detl@®loviembre al 1 de Diciembre de 2008 en la
ciudad de Cobija, Pando, en los ambientes de de la Facultageeieria de la Universidad Amazénica de Pando
(UAP).

La organizacion del evento conto con la participacioriaesiguientes organismos e instituciones: COMITE
OLIMPICO DE HSICA, ASTRONOMA Y ASTROFISICA, PREFECTURA DE PANDO, SOBOFI, la Asocia-
cion de profesores de Fisica, Quimica, Biologia y Ma@geas, agrupados en AMEC (Asociacion para el Mejo-
ramiento de la Ensefianza de las Ciencias), la Direcciantdigle Cobija; SEDUCA—Pando, &rea de Ciencias
Puras de la UAP y el Gobierno Municipal de Cobija.

L

Descriptores: Olimpiadas de Fisica, Astronomia y Astrofisica
Subject heading$?hysics, Astronomy & Astrophysics Olympiads
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TABLA1 )
MEDALLERO DE LA 13@ OLIMPIADA BOLIVIANA DE FisICA.

R. BUSTOS ET AL

TABLA 2
MEDALLERO DE LA 3" OLIMPIADA BOLIVIANA DE

ASTRONOMA Y ASTROFSICA.

Nombre Colegio / Ciudad PREMIO

13% OBF - 60 de Primaria Nombre Colegio / Ciudad PREMIO
Giovanni Everth Alvarez Mamani Marien Garden/La Paz ORO 3@ OBAA - 60 de Primaria

Jose Ivan Challapa Condori La Salle / Oruro PLATA Erick Rojas Pestalozzi / Sucre ORO
Erick Rejas Escudero Pestalozzzi/ Sucre BRONCEErick Petersen Pestalozzi / Sucre PLATA
Bruno Enrique Samael Bustos A. La Salle / La Paz HONOR Carlos Mendoza Maldonado Lourdes / La Paz BRONCE
137 OBF - 70 de Primaria Kaleb Yrahuela Azul Americano / Pando HONOR
Adriana Herrera Velasco Amor De Dios / La Paz ORO 3@ OBAA - 70 de Primaria

Santiago Perez Truijillo Fransisccano/Potosi PLATA Eddil Alejandro Larrazabal Frias Americano / Pando ORO
Ghislaine Aguilar Olea S. Agustin/ Cochabamba  BRONCE Lizeth Romina Espada Pestalozzi / Sucre PLATA
Adrian Choquevillca Cushing / Santa Cruz HONOR Adrian Choquevilca Cushing / Santa Cruz  BRONCE
137 OBF - 80 de Primaria Tetsuo Murakami Alvarez Americano / Pando HONOR
Monica Alejandra Sanjinez Ortiz Cushing 7/ Santa Cruz ORO 3@ OBAA - 80 de Primaria

Mariana M. Vasquez Sanchez Amor de Dios / La Paz PLATA  Erick Antero Maraz Zufiga Pestalozzi / Sucre ORO
Erick Antero Maraz Zufiga Pestalozzi / Sucre BRONCE Alejandro Rodrigo Sandoval Valencia ~ San Andrés / La Paz TAA
Cesar Tapia Mercado S. Francisco / Oruro HONOR Andrea Aguirre Pereira Pestalozzi / Sucre BRONCE
132 OBF - 1o de Secundaria Estefanny Mariel Eumiel Chavez Americano / Pando HONOR
Ibelice del Pilar Ramirez Sahonero Aleman 7 Oruro ORO 3% OBAA - 1o de Secundaria

Lusmila Alejandra Quispe Flores Sur/ El Alto — La Paz PLATA ~Gustavo Gabriel Velez Soliz Pestalozzi Sucre ORO

Diego Gabriel Nufiez Duran San Agustin / Cochabamba BRONCEYara Estefanie Vascope Aguada Santa Eufracia/La Paz PLATA
Vicente Rodriguez San Agustin / Cochabamba  HONOR Mauricio Mesa Arrevillca Americano/Santa Cruz BRONCE
137 OBF - 20 de Secundaria Sergio Castillo Ave Maria / Sucre HONOR
Rodrigo Vargas Godoy San Agustin 7 Cochabamba ORO 3@ OBAA - 20 de Secundaria

Pamela Yesica Castro Condori La Salle / Oruro PLATA "~ Stefany Coco Cushing 7/ Santa Cruz ORO
Pamela Y. Huayllani Gutierrez La Salle (T) / Oruro BRONCE Hugo Ignacio Movarec Saravia San Ignacio / La Paz PLATA
Andrea Videla Vargas Pestalozzi / Sucre HONOR Mauricio Angulo Pestalozzi / Sucre BRONCE
13% OBF - 30 de Secundaria Cristian Chambi Paco A. Arce / Oruro HONOR
Hugo Ignacio Mobarec Sarabia San Ignacio / La Paz ORO 3@ OBAA - 30 de Secundaria

Karla Mariela Quispe Flores Sur/ El Alto — La Paz ORO  Alvaro Ruben Hurtado Maldonado A Arce / Oruro ORO
Carlos Mauricio Ibafiez Ocafa Instituto Americano /La PazPLATA Gabriel Wayar de la Quintana Palazon / Tarija ORO
Carlos Fernandez San Agustin / Cochabamba PLATA Abigail Coraite Ovando La Salle / Oruro PLATA
Ever Veimar Huanca Lucero Basil Miller / El Alto-LP BRONCE Hugo Roberto Gutierrez Pestalozzi / Sucre PLATA
Gabriel Wayer de la Quintana Palazon / Tarija BRONCE Anita Carol Padilla Vaca Cushing / Santa Cruz  BRONCE
Maria M. Salame Gonzales Pestalozzi / Sucre HONOR Gustavo Tabalin Cardenas A. Arce / Oruro BRONCE
Abigail Coraiti Ovando La Salle / Oruro HONOR Hesser Russell Michel Palazo6n / Tarija HONOR

Se contb con la presencia de ocho delegaciones departameri-os ganadores de 20,10 de Secundaria, 80, 70 y 60 de Prima-
tales: Chuquisaca, Cochabamba, La Paz, Oruro, Pando,,Potda forman losequipos preseleccionad@ostulantes a futuros
Santa Cruz y Tarija. En ambas olimpiadas se evaluaron las cagventos olimpicos: Andinos, Iberoamericanos e Inteorades
gorias de 60, 70, 80 de Primaria, 10, 20 y 30 de Secundaria. hdlevarse a cabo las gestiones 2010, 2011, 2012, 2013 y 2014,
categoria de 40 de Secundaria no participd en Pando,ples respectivamente.
ticiparon en las dos etapas previas de clasificacion pat8da  Los ganadores de la categoria de 30 de Secundaria, en las dos
OBF-3a OBAA y los ganadores de esta categoria tienen corabimpiadas: OBF y OBAA, forman los equipos base que repre-
principal premio el ingreso libre y directo a las universids. sentaran al pais en los siguientes eventos (sin embalampde-
comprometidas con el proyecto. beran seguir el intenso ciclo de entrenamiento para coarfison

En Cobija se concentraron cerca de 200 personas entre egliaza en su respectiva delegacion):
diantes, profesores y madres/padres de familia que actanpa™ 1" Olimpiada Andina de Astrondiy Astrofsica, 12 OAAA,

a sus hijos, quienes compartieron sus experiencias, cbstsm Bolivia, Junio, 2009.
y culturas. 402 Olimpiada Internacional de Bica, Mexico, Julio, 2009.

El evento se realz6 con la presencia de dos importantessis X1V Olimpiada lberoamericana de ifica (sc Xl OlbF),
bolivianos, el Dr. Marcelo Ramirez y el Dr. Diego Sanjinsie- Chile, Septiembre, 2009.
nes compartieron sus conocimientos a través de confaenci 3 Olimpiada Internacional de Astrondmy Astrofsica,
para los estudiantes olimpicos, profesores asistentelicpen Iran, Octubre, 2009.
general, asi como también formaron parte del comit@iexr y jFelicidades! a todos los jovenes participantes y garesdibe
demostraron conceptos fisicos, en coordinacion cordiesttes las distintas etapas y categorias asi como también & todo
universitarios, en la actividad titulada La Magia de ladéigpro- establecimientos fiscales y particulares de todo el paéssgu
yecto desarrollado por estudiantes de la Carrera de Fisit@a animaron a participar en el apasionante mundo de la Fisica,
Facultad de Ciencias Puras y Naturales de la UniversidadMayAstronomia y la Astrofisica por que estan dando un digeme
de San Andrés, La Paz). plo a seguir por otros establecimientos, profesores, esttes

Las categorias de 60, 70 y 8o de Primaria se evaluaron enclantemporaneos y para todas las generaciones venideras.
modalidad de Examen Tebrico y las categorias de 10, 20e30 d La lista de GANADORES se muestra en las Tablas 1y 2. A
Secundaria tuvieron dos modalidades de evaluacion: de§ri continuacion se presentan los examenes tebrico y enpatal
Experimental. resueltos, de la I30BF y la 32 OBAA.
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13 OLIMPIADA BOLIVIANA DE FiSICA
Solucién 6° de Primaria

Parte Teorica (40%)

1) El punto de fusién de una sustancia es su punto de congelacion.
a. Menos que b. independiente de  c¢. mas que  d. el mismo que
Sol. d. Los puntos de fusion y congelacion son los mismos porque involucran cambios de sélido a liquido a sélido.
2) ¢Qué se mueve dentro o fuera de una sustancia durante un cambio de estado?
a. la materia  b. la temperatura ¢. la masa d. el calor
Sol. d. El calor o la energia térmica entra o sale de una sustancia al cambiar esta de un gas a un liquido o a un solido.
3) La vaporizacion se difiere de la evaporacion porque
a. La evaporacion ocurre en el liquido. b. La vaporizaci6n ocurre en la superficie.
c. Solamente la vaporizacién involucra un cambio de estado. d. La evaporacion ocurre en la superficie.
Sol. d. La vaporizacion ocurre dentro de un liquido cuando se caliente mientras que la evaporacion ocurre lentamente en la superficie.
4) Como el plomo tiene menos densidad que el mercurio, en el mercurio.
a. se derritard  b. se disolvera c.se hundird  d. flotara
Sol. d. De hecho una bola de plomo flotara en un charco de mercurio porque el plomo tiene una densidad mas baja.
5) La ventaja mecanica es igual a .
a. la fuerza de salida multiplicada por la fuerza de entrada b. la fuerza de salida dividida entre la fuerza de entrada
c. la fuerza de entrada multiplicada por la fuerza de salida d. la fuerza de entrada dividida entre la fuerza de salida
Sol. b. La ventaja mecanica mide la fuerza de salida dividida entre la fuerza de entrada.
6) En el sentido cientifico, ¢cudl es un ejemplo de trabajo que se realiza?
a. levantar una caja b. cargar una caja c. hacer tus tareas d. N.A.
Sol. a. Levantar una caja es trabajo porque aplica una fuerza en la misma direccién que el movimiento.
7) ¢En qué consiste un tornillo?
a. un plano inclinado enrollado alrededor de un cilindro. b. una palanca enrollada alrededor de un poste
c. una rueda y eje en posicion vertical d. una cuia enrollada alrededor de un tubo
Sol. a. Los tornillos son planos inclinados enrollados alrededor de un cilindro
8) Indica las cuatro maquinas simples.
a. plano inclinado, palanca, rueda y eje, y polea b. tornillo, palanca, cufia y plano
c. plano, palanca, tornillo y cuiia d. cuiia, palanca, polea y rueda
Sol. a. Las cuatro maquinas simples basicas son el plano inclinado, la palanca, la rueda y eje y la polea.
9) ¢Cuales maquinas simples se encuentran en un martillo?
a. el tornillo y la polea b. la cuiia y el plano c. el plano y la palanca d. la polea solamente
Sol. c. El mango del martillo es la palanca y la cuiia es el plano.
10) ¢Coémo se relacionan la fuerzas de entrada y de salida?
a. son siempre diferentes b. Son iguales
c. La fuerza de entrada es siempre menos que la fuerza de salida. d. No tienen relacién alguna
Sol. b. La fuerza de entrada siempre equivale a la fuerza de salida.

Parte Practica 40%

1) Calcula la Fuerza que tiene que hacer un operario para levantar un armario de 100 kg. con una palanca de longitud 1,25 metros de longitud, si
la distancia entre el punto de apoyo y la fuerza es de 95 cm.
Sol.

*a _100kg=*a
Aplicamos la formula Q#*a=F *b , de donde despejamos F: F= Q+a _ 9

b ~95cm
Como no conocemos a lo calculamos con L=a+b ya que es una palanca de primer orden:
100kg+30cm
a=L—b=125cm—95cm=30cm , porlo tanto la fuerza seri F= =92 —37 58 kg
95¢cm
2) Calcula la longitud de la palanca que tenemos que comprar si queremos levantar un peso de 140 kg. con una fuerza de 50 kg. Datos de la palanca
a=25cm
Sol.
a L]
5 e

Feso ’_l +Fherz.:z
A

Aplicamos la formula L=a+b pues al no

darnos més informacién es de primer orden: L=25cm+b

b= Q=*a :140 kg*25cm
F 50kg

Una vez calculada b es posible calcular finalmente L: L=25cm+70cm=95cm

=70cm

Aplicamos la formula Q*&=F *b , de donde despejamos b:
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13 OLIMPIADA BOLIVIANA DE FiSICA
Soluciéon 7° de Primaria

Parte Teorica (40%)

1) Aristoteles pensaba que la materia era
a. completamente uniforme. b. capaz de ser descompuesta en partes mas pequeiias.
c. compuesta de atomos. d. compuesta de moléculas.
Sol. a. Aristoteles creia que la materia era completamente uniforme.
2) La masa atomica de un elemento es
a. la masa promedio de un atomo. b. el nimero de electrones en cada atomo.
c. el nimero de protones mas el nimero de neutrones de un 4tomo. d. el nimero de protones en cada atomo.
Sol. a. L.a masa atomica es la masa promedio de un atomo de un elemento. Su unidad se define como 1/12 la masa de un atomo de carbono-12.
3) Un ejemplo de un cambio de estado es .
a. exponer una pelicula fotografica. b. cubos de hielo derritiéndose.
c. el papel quemandose. d. un liquido llenando un vaso.
Sol. b. El derretir cubos de hielo es un ejemplo de un cambio de estado lo cual es una propiedad fisica.
4) Una sustancia libera calor, luz y humo. El tipo de cambio que esta ocurriendo, probablemente es .
a. un cambio fisico b. un cambio nuclear. c. un cambio de estado. d. un cambio quimico.
Sol. d. Muchos cambios quimicos liberan calor, luz y gas.
5) ¢Qué tipo de ondas son las ondas sonoras?
a. ondas de compresion  b. sonares. c. transversales d. radiales
Sol. a. Las ondas sonoras son ondas de compresion y requieren un medio el cual atravesar.
6) El efecto de eco producido por muchas reflecciones de sonido se llama .
a. rarefaccion b. reverberacion c. intensidad d. resonancia
Sol. b. El efecto de eco producido por muchas reflecciones de sonido se llama reverberacion.
7) ¢En cudl de los siguientes medios viajard el sonido mas rapidamente?
a. el aceite. b. el aire. c. el agua. d. el ladrillo.
Sol. d. El sonido viajara mas rapidamente a través del ladrillo.
8) Al aumentar la frecuencia, la longitud de onda
a. acelera. b. Disminuye c. se mantiene constante d.aumenta
Sol. b. En ondas que viajan a la misma rapidez, las ondas sonoras con un tono mas alto (y frecuencias mas altas) tienen longitudes de ondas
mas cortas que aquellas con un tono mas bajo.
9) ¢Qué causa la refraccion de las ondas luminosas?
a. La rapidez de la luz se reduce a cero. b. La rapidez de la luz se mantiene constante.
c. Algunos materiales repelen la luz. d. La rapidez de la luz cambia de un medio a otro.
Sol. d. Cuando la luz se mueve desde un medio hasta otro, la rapidez de la luz puede cambiar y causar refraccion.
10) ¢Cual de los siguientes es la ley de reflexion?
a. La normal es perpendicular a la superficie reflectante. b. El angulo de incidencia es igual a la normal.
c. El dngulo de reflexion es igual a la normal. d. El angulo de incidencia es igual al dngulo de reflexion.
Sol. d. La ley de reflexion enuncia que el angulo de incidencia (entrante) es igual al angulo de reflexién(saliente).

Parte practica (60%)

1. Una maceta cae de un balcén de 20 m sobre la banqueta y cae hacia un desprevenido hombre de 1.75 m de estatura que esta de pie. ;Qué tan
cerca de la banqueta puede caer la maceta antes que sea demasiado tarde para que un grito de aviso desde el balcon llegue a tiempo al hombre?
Suponga que el hombre que esta en la banqueta necesita 0.300 s para responder al grito de aviso.

Sol.
El sonido toma este tiempo para llegar al hombre: W =5,32%10 s
Por lo tanto el grito de advertencia debe ser: 0,300s+5,32%10 %s=0,353s
El tiempo de caida del objeto debe ser: y=%gt2 : 18,25 m=%*9,8 mis?xt? t=1,93s
Entonces: 1,935-0,3535=1,58s
Por tanto el objeto recorre una distancia de: %* 9,8 %*\’ 1,58s ]2= 12,2m
Debe estar por encima de: 2000m—-122m=7,82m

2. Suponga que toma 7 minutos llenar un tanque de gasolina de 30 galones. (a) Calcule la rapidez con la cual el tanque se llena en galones por
segundo. (b) Calcule la rapidez con la que el tanque se llena en metros ciibicos por segundo (1 galon U.S. = 231 pulg?).
Sol.

30,0gal _ogal
a) Siete minutos son 420 segundos, por lo tanto la tasa sera: /= o0.0gal 7,14%10 294
420s S
[ ’ | ~-3,.,3 ] 3
b) Convirtamos primero galones a litros, luego a metros cibicos r=|7,14 % 1072 g—al) 3.786L |10 "m =2,70% 1074&
s Ji lgal 1L s

3. Un angosto rayo de luz amarilla de sodio, con longitud de onda de 589 nm en el vacio, incide desde el aire sobre una superficie plana de agua a

un angulo de incidencia de 35 °. Determine el angulo de refraccion y la longitud de onda de la luz en el agua.
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Sol.

n . A
De la ley de Snell: sen62= n—lsenel , encontramos 92 =25,5", para el calculo de la longitud de onda: /\2 = n—l= 442 nm

2 1

13* OLIMPIADA BOLIVIANA DE FiSICA
Solucién 8° de Primaria

Parte Teérica (40%)

1.

Una proporcién de dos medidas diferentes se llama .
a. el tamaiio b. el volumen c. unatasa d. el peso.
Sol. c. Las tasas se ven mas comunmente con las unidades de tiempo, pero cualesquiera medidas con diferentes unidades se pueden combinar
en una tasa.
Una botella de 2 L puede contener ¢cuantos centimetros ctbicos de liquido?
a. 1000 b. 0.002 ¢. 2000 d.2
Sol. c. Ya que un litro equivale a 1000 centimetros cubicos, dos litros equivalen a 2000 centimetros ctibicos.
Si estas a nivel del mar, ¢a qué temperatura hierve el agua en la escala Kelvin?
a. 373K b. 212 K. c. 100 K. d. 0 K.
Sol. a. Al nivel del mar, el agua hierve a 373 kelvin y se congela a 273 kelvin.
¢Cuantos gramos hay en un miligramo?
a. 0.001 b. 1 c. 0.000001 d. 1,000,000
Sol. a. El prefijo mili significa la milésima parte
¢Qué fuerza mantiene los protones y los neutrones juntos en un nicleo?
a. una fuerza nuclear débil.  b. una fuerza nuclear fuerte c. una fuerza eléctrica d. una fuerza de gravedad
Sol. b. Una fuerza nuclear fuerte mantiene los protones y los neutrones unidos en el niicleo.
Un atomo ha perdido un electrén para poseer una carga de +1. Ahora es un
a. electron. b. Proton. c. Neutron d. I6n.
Sol. d. Este atomo es ahora un ion positivo.

Parte practica (60%)

1. Se cortan dos esferas de cierta piedra uniforme. Una tiene un radio de 4.5 centimetros. La masa de la otra es cinco veces mayor. Encuentre su
radio.
Sol.
Recordemos que el volumen de una esfera es: V=(4/3) n r’. Ademas la masa la podemos calcular de la definicion de densidad: p=m/V, con lo
que: m=pV=p@&3)nr
Ahora realizando el mismo razonamiento para las dos esferas, y dividiendo las masas tenemos que:

(mi/my) = (p(4/3) T r13) / (p(4/3) s r23) = (r13/r23) =5
De donde se tiene que:

ri=(5)"°*=4.50 cm (1.71)=7.69 cm.

2. Si se supone que 70 % de la superficie terrestre esta cubierta con agua a una profundidad promedio de 2.3 millas, estime la masa del agua de
la Tierra en kilogramos.

Sol.

El area cubierta por el agua es: Augia= 0.70A¢ema = (0.70)(ATIRserra) = (0.70)(411)(6.37x10°m)* = 3.6x10" m®
y la profundidad media del agua es: d = (2.3 millas)(1609 m/1 milla) = 3.7x10° m.

y el volumen del agua se puede calcular como: V = A d =(3.6x1014 m?)(3.7x10%)=1.3x10"m>

por lo tanto la masa es: m = pV = (1000 kg/m3) (1.3x10"* m3) = 1.3x10** Kg.

3. Un automévil recorre una distancia de 300 km y desarrolla una velocidad media de 80 km/h en los primeros 240 km en tanto que en los
ultimos 60 km, tiene una velocidad media de 60 km/h. Calcule a) El tiempo total del viaje, b) La velocidad media de todo el viaje.

Sol.

a) Recordemos que la velocidad viene dada por, v=s/t ,porlotanto vt=s y ademast = s/v. Ahora, por un lado tenemos que: t;=s:/v;=
(240(km)/80(km/h))=3h. De la misma forma tenemos: t=s,/v>= (60(km)/60(km/h))=1h, por lo tanto, el tiempo total sera tr=t;+t. = 3h+1h=4h
b) La velocidad media vendra dada por:  Vi=sr/tr=(300Km/4h)=75 (Km/h)

13* OLIMPIADA BOLIVIANA DE FiSICA
Solucién 1° de Secundaria

Parte Teorica (40%)

1.

2.

3.

4.

¢Bajo qué circunstancias un vector diferente de cero, que esta en el plano xy, tendria componentes de igual magnitud?

Sol. Cualquier vector que apunta a lo largo de una linea a 45° con respecto al eje x 0 eje y tiene componentes iguales en magnitud.

¢En qué circunstancias esta el componente x de un vector dado por la magnitud del vector por el seno de su angulo de direccion?

Sol. Si la direccién de un vector se especifica por el angulo del vector medido en sentido horario a partir del eje positivo y, luego la
componente x del vector es igual al seno del angulo multiplicado por la magnitud del vector.

¢Puede la magnitud del desplazamiento de una particula ser mayor que la distancia recorrida? Explique.

Sol. No. La magnitud del desplazamiento es siempre menor o igual a la distancia recorrida.

¢Por qué es una persona capaz de sacar un trozo de papel aluminio seco de un horno caliente con los dedos desnudos, mientras que se quema si
hay humedad en el papel aluminio?.

Sol. Aqui hay que considerar tres propiedades: conductividad térmica, calor especifico y masa. Cuando el aluminio esta seco, la conductividad
térmica es mayor que la de la piel seca. Esto significa que la energia interna del aluminio pueden mas facilmente ser transferida a la atmosfera
que a los dedos. Si el aluminio esta humedo, esto hace que su piel sea un buen conductor del calor.

¢Se necesita mas tiempo para aumentar la temperatura del agua (con un mechero), de 10°C a 20°C, o de 80°C a 90°C?
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Sol. Observando el calentamiento del agua con un cronometro en mano, se nota que el agua tarda mas en calentarse de 80°C a 90°C, que de
10°C a 20°C, el calor de la llama no solo se invierte en la evaporacion intensa del agua, sino también en la transmision de calor al ambiente, a
temperaturas altas (de 80°C a 90°C) el agua emite mayor cantidad de energia que a temperaturas bajas (de 10°C a 20°C), por ello a pesar de que
el agua recibe calor uniformemente del mechero, su temperatura aumentara mas despacio tanto mas caliente esté.

6. Una pieza de cobre se coloca en un vaso de agua. Si sube la temperatura del agua, ¢qué ocurre con la temperatura del cobre? ¢Bajo que
condiciones estan el agua y el cobre en equilibrio térmico?

Sol. La temperatura del cobre desciende y la temperatura del agua sube hasta que las temperaturas sean las mismas. Entonces el metal y el agua
estan en equilibrio térmico.

7. Las tapas metalicas de frascos de vidrio a veces se pueden aflojar al pasarlos en agua caliente. ;Cémo es esto posible? Explique.

Sol. El coeficiente de expansion del metal es mayor que la de vidrio. Cuando el agua caliente se hecha sobre el frasco, tanto el vidrio y la tapa
se amplian, pero a ritmos diferentes.

8. Sila velocidad promedio de un objeto es cero en algun intervalo, ¢qué se puede decir acerca del desplazamiento del objeto para ese intervalo?
Sol. Se puede decir que el desplazamiento es cero.

9. ¢Es posible que la velocidad y la aceleracion de un objeto tengan signos contrarios? Si no
es asi, de una prueba; si lo es, dé un ejemplo de tal situacidn y trace una grafica de
velocidad — tiempo para demostrar su punto de vista.

Sol. Si. Considere una bola que sube. 0
En un grafica se puede observar lo siguiente:

10. Cuando un objeto en caida libre llega a la mitad de su altura, ;Cuénto vale la aceleracion
del objeto en esa posicién?

Sol. Su aceleracion es 9.81 m/s? sobre el nivel del mar. Ya que en caida libre la t
aceleracién es constante. I >

Parte practica (60%)
1) Un punto material comienza a moverse por una recta con aceleracién constante "a". Después de un tiempo t, de iniciado el movimiento la
aceleracion cambia de signo, en sentido opuesto, pero sin cambiar de médulo. Determine al cabo de cuanto tiempo "t" después de iniciado su
movimiento, la particula pasa por el punto de partida.
Sol.
Representemos graficamente el problema:

El punto material recorre una distancia d en un tiempo I, y 3 Ly P
comienza a frenar hasta detenerse en un tiempo {; ,luego cambia de V=1
sentido su movimiento y cuando pasa por el punto B ha transcurrido A * S o
un tiempo £ o , ahora necesitamos determinar el tiempo que tarda en L k . N
recorrer la distancia d. d . Ly
2
Cuando el punto se dirige de A hacia B, tenemos: V=at y g=—2X F L, *
2 i

. . at?

Cuando el punto se dirige a B hacia A, tenemos /=yt , ==
2

2 2 2 2
C at at
Igualando las dos ecuaciones de la “d” y sustituyendo el valor de la velocidad, obtenemos: 71=(at1 ' [2+72 ; 71:(91{1 [2-1-72 ; de donde
t2 2
72 +at;t,— 1 0 . Consideremos la ecuacion de 20 grado cuya incognita es L, y apliquemos la formula general:
2.2 .2,2 [ho2.2
—at,+Va’t;+a’t; —at,+\2a’t
t2= 1=\ 1 1— 1= 1 . Lasolucién que tiene sentido fisico es la que tiene el signo positivo, es decir:
a a
- ot - t.= Dt =2t +2- t. =t (24D %' Felota
t,=—t,+V2t,; t,=3t,—t,+V2t,=2t,+v2; t,=t,[2+2) : S
2. Una pelota se deja caer desde un acantilado. Después que ha pasado por un \ 12 mts
punto 12m abajo del borde de las piedras, se arroja hacia abajo una segunda pelota. ~
La altura del barranco es de 50 m. {Cual debe ser la velocidad inicial de la segunda R e
elota para que ambas lleguen al suelo al mismo tiempo? "
[;01. para qu gu u 1 p h = 50 mis. . 1* Pclota

La velociadad de la primera pelota al llegar a los 120 [m] es: '

v=v2(9.8m/s?]|()12[m], v=15.34/m/s]

El tiempo que tarda la primera pelota en recorrer los 38 [m] que faltan para llegar al suelo,
es el mismo tiempo que tardara lo segunda pelota parar recorrer los 50 [m] y llegar iguales:
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2| 42
38[m]:15.34[m]t+w,

_—15.34+1235.32+744.8
9.8

4.9\m/s??+15.34|m/s|t—38=0

t ,dedonde: t=1.63(seg|

2

t
Ahora, d=v 0 t+ % ,de donde: V4= T — % ; reemplazando datos:

_50/m]  9.8[m/s?x1.63[s]
° 1.63]s] 2

3. Un calorimetro de aluminio con masa de 100 g contiene 250 g de agua. El calorimetro y el agua estan en equilibrio térmico a 10 °C.

Dos bloques metalicos se ponen en el agua. Uno es una pieza de cobre de 50 g a 80 °C. El otro bloque tiene una masa de 70 g y esta

originalmente a una temperatura de 100 °C. Todo el sistema se estabiliza a una temperatura final de 20 °C. Determine el calor
especifico de la muestra desconocida.

erio :Qcaliente : ) ‘ ) \
M0 Chotm.C.|[T;— Tc,) =My Coul Tr=Teu| =M Cy [T =T,

,y finalmente: V,=22. 68[m/s] .

Donde H, O es agua, c es el calorimetro, Cu es el cobre y x es la muestra desconocida

[250g*1callg *C+100g0.215cal/g°C|(20—10| "C=—(50g*0.0924cal/g°C|20—80)°C—70g*C *(20—100|°C
de donde: 2.44X103[C8”=5.6X103IQOC}*CX , y finalmente: CX=O.435[caI/g°C}

13 OLIMPIADA BOLIVIANA DE FiSICA
Solucidén 2° de Secundaria

Parte Teérica (40%)

1

2

3)
4)

5)

6)
7)

8

9)

Una nave espacial vuela en el espacio a velocidad constante. De pronto una fuga de gas en el costado de la nave le da una aceleracién constante
en una direcciéon perpendicular a la velocidad inicial. La orientacién de la nave no cambia, de modo que la aceleracién permanece
perpendicular a la direccion original de la velocidad. ¢Cuél es la forma de la trayectoria seguida por la nave en esta situacion?

Sol. Una parabola.

Una piedra se deja caer en el mismo instante que una pelota, a la misma elevacién, se lanza horizontalmente. ;Cual tendra la mayor velocidad
cuando llegue al nivel del suelo?

Sol. La pelota tendra la mayor velocidad.

En el extremo de un arco de péndulo, su velocidad es cero. ¢Su aceleracion también es cero en ese punto?

Sol. La aceleracion no puede ser cero porque el péndulo no permanece en reposo al final del arco.

Cuando se desplaza una onda en una cuerda tensa, ¢siempre se invierte un pulso al reflejarse?. Explique.

Sol. Esto depende de lo que refleja la onda. Si se refleja en una cuerda menos densa, se refleja parte de la onda

Si se estira una manguera de caucho y se le da un tirén, se puede observar que un pulso sube y baja por la manguera. ;Qué le pasa a la rapidez
del pulso si se estira aun mds la manguera?

Sol. Si la tension es mas grande entonces la velocidad de la onda es también mayor.

Con referencia a la anterior pregunta ¢Qué le pasa a la rapidez si se llena la manguera con agua?

Sol. Si se llena con agua la manguera entonces la onda se mueve mas lentamente porque la densidad lineal es mayor en este caso.

Una lente forma la imagen de un objeto sobre una pantalla. ;Qué le ocurre a la imagen si tapa la mitad superior de la lente utilizando papel?
Sol. Laimagen es visible, pero sélo en la mitad de la intensidad.

En una novela de Julio Verne, un trozo de hielo se talla para formar una lupa que permita enfocar la luz solar e iniciar una fogata. ¢Es esto
posible?

Sol. Absolutamente. S6lo absorbe la luz, no se transmite la luz, el interior de la energia contribuye a la transparencia objeto.

Una bolsa de plastico para sandwich llena de agua puede funcionar como una burda lente convergente en el aire. Si la bolsa se llena de aire y se
coloca bajo el agua, ¢sera la lente convergente o divergente?

Sol. En este caso, el indice de refraccion del material de la lente es menor que el del medio circundante.
En estas condiciones, una lente biconvexa se puede volver divergente.

10) Explique la razén por la cual un pez en una pecera esférica para carpas japonesas doradas, se ve mayor de lo que realmente es.

Sol. Al igual que en el diagrama, que con el centro de curvatura C de la pecera y la parte inferior del pez se puede definir el eje optico,
interrelacionadas con la pecera en el vértice V. Un rayo de la parte superior de los peces a V es refractada doblada lejos de la normal. Su
extension hacia adentro de la pecera determina la ubicacion de la imagen y las caracteristicas de la imagen. La imagen es vertical, virtual, y
ampliada.

Parte practica (60%)

1.

Una pieza de vidrio cuya forma es de % de cilindro y con un indice de refraccién n =1.5 y un radio R =5cm, descansa sobre una mesa
horizontal. Su superficie plana vertical es iluminada por un haz luminoso

horizontal y uniforme. Sobre la mesa, a la derecha del cilindro, aparece la >

mancha de luz difractada por el cuarto de cilindro. R
e
R

¢Entre qué y qué punto medidos del extremo derecho del cilindro, aparece la B — n

mancha de luz?
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Ayuda: El punto mas alejado puede ser determinado con la formula de los lentes.
Sol. Los rayos cruzan la cara vertical de la pieza de vidrio sin desviarse. Después inciden sobre la superficie concava del cilindro a diferentes angulos.
La normal a la superficie curva es siempre perpendicular a su tangente.
Mientras mas alto se encuentre un rayo de luz, mayor sera el angulo de incidencia que haga con la superficie curva del cilindro.
El angulo mostrado en la figura representa el angulo critico de reflexion total interna. Es decir el rayo es reflejado, asi todos los rayos que estén por
debajo de este rayo “critico” pueden atravesar el % de cilindro.

De la figura:
. 1 2
sinag=—=—
n 3
coso =
R+x

El éngulo & : R FX—>

a =sin"'(2/3) = 41.81°
Despejando x se tiene:

R
cosax

X= —R=1.71cm

Esta es la distancia minima a la cudl se observa la mancha de luz.
Al ir disminuyendo el angulo de incidencia de los rayos, éstos se desvian cada vez menos. Por lo tanto inciden sobre la mesa a mayor distancia.
Considerando al % de cilindro como la mitad de una lente plana convexa, la distancia focal de la lente puede ser calculada usando la formula para las

1 n-1
lentes delgadas: F= T , de donde: f=10cm

Esta distancia focal representa la distancia mas alejada a la que llega la mancha de luz.

2. Desde el punto A, situado en el extremo superior del didmetro vertical de cierta circunferencia, por
unos canales colocados a lo largo de distintas cuerdas de aquella, empiezan a deslizarse
simultaneamente varios cuerpos. ¢ Al cabo de cuanto tiempo llegan estos cuerpos a la circunferencia?

¢Como depende el tiempo del angulo de inclinacién a de la cuerda respecto a la vertical? Despréciese , ;,r’
el rozamiento. J / S
/ / \ SR
Cuando @=0° , a=g=9,8m/s?,si 0<a<90 ° entonces a=g COSA |' “\ ]
La pregunta esencial del problema seria: ¢Llegan todos los cuerpos al mismo tiempo? | /oo AN f
Para contestarla consideremos lo siguiente: La velocidad con que llegan a la circunferencia es: V=g COSO i \\\ ,-j
) — \ / W/
[ 2 2 | \
La distancia recorrida es x= g cosat —gcos at y el tiempo se obtiene por medio de {= | 2D / v
2gcosa 2 | L a L -
de donde t=t, lo cual nos indica que el tiempo es constante y no depende del angulo Q' de acuerdo a lo [ S
2D}
anterior el tiempo serd: {= V‘ ——| , donde D es el diametro de la circunferencia.
. g9

3. Una onda senoidal esté viajando a lo largo de una cuerda. El oscilador que genera la onda completa produce 40 vibraciones en 30 s. También,
un méaximo dado viaja 425 cm a lo largo de la cuerda en 10 s. ;Cuadl es la longitud de onda?.
Sol.

~_ 40.0vibraciones 4 425cm
=—Hz; con v=

_425cmls
~30,0s 3 10,0

—1 _— =
=42,5cm/s , por tanto /\_f =13z 31,9¢cm=0,319m

13* OLIMPIADA BOLIVIANA DE FiSICA
Solucidén 3° de Secundaria

Parte Teérica (40%)

1. Dos cilindros de masas y diametros iguales, uno de aluminio y otro de plomo estan sumergidos en mercurio en posicion vertical. ;Cual de ellos
estd hundido a mayor profundidad?
Sol. Esto simplemente es observando las densidades de los objetos, por tanto el mas denso es el plomo en comparacion al aluminio. Por tanto
quien se hunde mas es el plomo.

2. Normalmente para enfriar una jarra de agua rapidamente, se le agrega hielo. Si colocamos hielo sobre la superficie del agua en una jarra, y si se
coloca en otra jarra la misma cantidad de hielo pero este se encuentra en el fondo de la jarra. ¢En cudl jarra se enfriara mas rapido el agua?
Sol. En ninguno de los casos.

3. Una pieza de madera porosa sin pintar flota en un recipiente parcialmente lleno de agua. Si el recipiente se sella y presuriza arriba de la presion
atmosférica, la madera ¢sube, baja o sigue en el mismo nivel?
Sol. El exceso de presion se transmite en todo el contenedor. Esto puede comprimir el aire dentro de la madera. El agua que esta dentro de la
madera aumenta su densidad promedio y ha_E:e que flote muy débilmegte en el agua.

4. Que caracteristica tendran 3 vectores a , by c , tales que: a °(b XC )=O .
Sol. En que son todos los vectores ortogonales entre si.
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5. Si solo una fuerza externa actta sobre una particula, ¢necesariamente cambia la (a) energia cinética de la particula? (b) ;Cambia la velocidad
de la particula?
Sol. Para ambos, no necesariamente, ya que la fuerza gravitacional actia como una fuerza externa sobre un objeto. Por tanto no existiria un
cambio de energia cinética o un cambio de velocidad.

6. Una pelota de arcilla se lanza contra una pared de ladrillo. La arcilla se detiene y se queda pegada en la pared. ¢Se viola el principio de
conservacion de la cantidad de movimiento en este ejemplo?
Sol. La conservacién del momentum no se viola, si nosotros consideramos un sistema donde se incluya la Tierra y la arcilla.

7. Se ha sugerido llevar al espacio cilindros giratorios de unas 10 millas de largo, 5 millas de didmetro y usarlos como colonias. El propésito de la
rotacion es simular la gravedad para los habitantes. Explique este concepto para producir una imitacion efectiva de la gravedad.
Sol. Esto es el mismo principio que la centrifuga.

8. ¢Bajo qué circunstancias un vector diferente de cero, que esta en el plano xy, tendria componentes de igual magnitud?
Sol. cualquier vector que apunta a lo largo de una linea a 45° con respecto al eje x o eje y tiene componentes iguales en magnitud.

9. ¢En qué circunstancias esta el componente x de un vector dado por la magnitud del vector por el seno de su angulo de direccién?
Sol. Si la direccién de un vector se especifica por el dngulo del vector medido en sentido horario a partir del eje positivo y, luego la
componente x del vector es igual al seno del angulo multiplicado por la magnitud del vector.

10. La energia cinética de un objeto depende del marco de referencia en el que se mide su movimiento. Dé un ejemplo para ilustrar este punto.
Sol. Si tu te imaginas que subes a un tren, y colocas en tus pies una mochila notaras que esta no tiene energia cinética porque no se mueve. Pero
si un observador fuera del tren, observara que la mochila se mueve y por tanto esté tiene energia cinética.

Parte practica (60%)

1) Dos tubos comunicantes contienen mercurio, tal y como muestra la figura. Se vierte agua por el tubo izquierdo hasta llenarlo una longitud L
y por el de la derecha se vierte un liquido desconocido hasta llenarlo la misma longitud L. El nivel de mercurio en el tubo de la derecha queda
L/20 por encima del nivel del de la izquierda. Si la densidad del mercurio es 13.6 g/cm?®, y se abre un pequefio agujero en el tubo del liquido
desconocido a una profundidad h =5 cm por debajo del nivel del mercurio y si L= 10 cm (ver figura), ¢cudl es la velocidad de salida del fluido?

Sol.
y rostitica PP =p. gL
Por la ecuacion fundamental de la hidrostatica P 4— B—pHggE L
’ Teniendo en cuenta que en las superficies libres la presion es la atmosférica: I - B
(\PA_Patm,)_[\PB_Parm,)=pH20gI—_pliqu , de donde: A Log A
P,—P p h
- S — ) 32i Ahora, apliquemos la ecuacién de
Piig=Pn,0 gL PH,0" 50 PO - aplq
PrgV?
Bernoulli a la salida del orificio y al punto B P +Djig gL+p Hg gh:Parm"'H% , de
—_
P 9L+py,gh
donde, v= ;hq—Hg=1,Olm/S
! Prg!2

2) Un cuerpo “A” se desliza por un canal helicoidal con una separacién h y radio R como se muestra en la figura, determine al final de la
enésima vuelta la magnitud de la aceleracion. Desprecie cualquier tipo de rozamiento.
Sol.

Si desarrollamos la longitud de la trayectoria podemos ver que su movimiento al dar n vueltas equivale al movimiento a lo largo de un plano
inclinado de altura nh y base 27 Rn, como se muestra en la figura 1.

cecana

Sl

2TRn

Figura 1. — Plano inclinado.

Por lo que la longitud de la trayectoria es: d = (nh)2 -}—(27[Rn)2

Para calcular la rapidez del cuerpo, podemos usar el principio de la conservacién de la energia.

1 -
Como el cuerpo parte del reposo desde una altura nh, se tiene: mghn= > mv? , de donde, v=+/ 2ghn
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De la figura 2 se observa que la aceleracién del cuerpo tiene dos componentes a, y d, .

. h
Una de estas a lo largo del plano inclinado, dada por: @, = gSIn =g %

47°R° +h° a
La otra componente de la aceleracion es la centripeta puesto que el cuerpo da vueltas alrededor del eje de la hélice esta es:
_V’cos’a _ 8m’Rngh
' R 4An’R* +h’
Finalmente la magnitud de la aceleracion total del cuerpo es: v
VR +47°R* + 647'n° R
a=.a,+a, =gh 2 - .
h*+4n°R

Figura 2.- Componentes de la aceleracién.
3) Dos bolitas elasticas penden de sendos hilos delgados de modo tal que se hallan a la misma altura y estdn en contacto. Las longitudes de los hilos son
Li=10 cm y L, = 6 cm. Las masas de las bolitas son m;= 8 g y m, = 20 g. La bolita de masa m; es desviada en un angulo de 60° y después se suelta.
Determine el angulo maximo de las bolitas después de la colision. Suponga que el choque es perfectamente elastico.

Sol.
Lofs
/

La velocidad de la bolita con masa /7, antes del choque, es igual a: Vg= 2 gh pero // )

Lo

( ) 1 Ll 2 /o \
h=L,—L,cosa=L,|1-cosal y cos60°= COSG=E entonces hZ? ,por lo tanto: VE=gL ; ; S \
/ l*'/\\
Por la ley de la conservacion de la cantidad de movimiento: My Vy=—mM,vV,+Mm,Vv, ,’l % \\
/
Notemos qué, como My < M, el sentido de V1 es opuesto al de V, . / \\L
2 2 2 ""\ P
m.v m,v m Ao A
Aplicando la ley de conservacion de la energia mecénica: —1o_"2"1,"2 - “‘e Q"\“
2 2 2 o
o m,
myve+tmv,
De estas relaciones se obtiene: — =V,
my
Substituyendo datos del problema se llega a: v,=0.396+0.4v, ,
—6.34=(40. .56
Elevando esta expresién al cuadrado y despejando en funcién de V1 se encuentra que: v 1=226 434— V[40.2+210 56,’
De donde V1=O . 99m/Seg y por tanto V2=O . 792m/Seg .
V2 2
Después del choque las bolitas se elevan hasta una altura h,= _1—-0.05myvy h o= —2-0.03m respectivamente. ~ Finalmente:
(L,—h, (L,—h,)
1M1} _ 5ecm 27 M2l _3cm
COS(,¥1=‘7=—=O.5 de donde| @,=60° | COSGZ=K7’=—=O.5 de donde| @,=60°
L, 10cm L, 6cm

3 OLIMPIADA BOLIVIANA DE ASTRONOMIA Y ASTROFISICA
Solucion 6° de Primaria

Parte Teorica

1. Explique los verdaderos movimientos de la Tierra, de los planetas y de la Luna y quien desarrollo tales afirmaciones.

Sol.-  Copérnico hizo las siguientes afirmaciones: En el centro del mundo se encuentra el Sol, la Tierra gira alrededor de su eje y esta
rotacién explica e movimiento aparente diurno de todos los astros; la Tierra al igual que los planetas, gira alrededor del Sol
y esta rotacion explica el movimiento aparente del Sol entre las estrellas. Copérnico ademas considero que la Luna se mueve
alrededor de la Tierra.

2. ¢Que son los asteroides y donde se ubican?

Sol.-  Los asteroides son pequefios planetas que no estan considerados en el Sistema Solar y estos se ubican entre las orbitas de Marte y
Jupiter.

3. ¢Que es la Atmosfera y de que esta compuesto?

Sol.-  La atmdsfera se compone de una mezcla de gases. Estos elementos Son: Oxigeno, Nitrégeno, Argon, Neon, metano, Xenon,
Ozono, vapor de agua y Didxido de carbono.

4. Describa las caracteristicas de un Crater Lunar.

Sol.-  El crater lunar consta del circo, dentro del cual se encuentra una planicie (el fondo), y en el centro de la planicie esta el monticulo

central, cuya altura generalmente es menor que del circo. Los crateres mayores tienen un didmetro de hasta 100 Km.
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ENCIERRE EN UN CIRCULO, SI ES FALSO (F) Y SI ES VERDADERO (V)
v

1) La tierra es inmovil con respecto a su eje, sin embargo, este se traslada alrededor de la Luna y que a

su vez estos se mueven alrededor del astro Sol.
2) La Luna se mueve alrededor de la Tierra y la Tierra rota alrededor del Sol pero no la Luna V F

alrededor del Sol

I

3) Al principio Kepler compartia la conviccién tradicional de que los cuerpos celestes solamente podian V. F
forma eliptica.

4) Las observaciones de los movimientos de los planetas y su analisis concluyeron con uno de los V F
acontecimientos cientificos mas grandes de la época del Renacimiento es la Creacidn del sistema
heliocéntrico de Copérnico.

5) Uno de los enigmas del Sistema Solar es el déficit de agua en Venus. En el no hay agua liquida vV E
debido a la baja temperatura.

6) La estructura del atomo es: Una porcidn central, NUCLEO, que se encuentra formado por protones V F

(p T ) de carga eléctrica positiva igual +1 y los neutrones (n°) que tienen carga negativa. Y la parte

externa llamada ENVOLTURA constituida por electrones (e ~ ) de carga negativa igual a -1.
7) El intervalo de tiempo entre dos fases sucesivas homénimas (por ejemplo, entre dos lunas llenas) V F
se denomina mes sinodico. Mediante las observaciones se ha establecido que el mes sinédico es
igual, por termino medio, a 29.53 dias solares medios.
8) La galaxia en la que se encuentra el Sol acompaiiado de todo su conjunto de planetas, se llama v
VIA LACTEA.
9) Dentro del Sistema Solar se adopta como unidades para medir las distancias las Unidades Astronomicas V.
[UA] y también los parsec [pc].
10) Marte fue el primer cuerpo celeste natural en el que desembarcaron los astronautas N. Armstrongy E. V. F
Aldrin en julio de 1969
Parte Practica
1. En el siguiente grafico identifica los planetas y enumeralos de acuerdo a su posicion.

2. En la siguiente grafica
a) Identifique a la Tierra, al Sol y a la Luna
b) Cual es el ciclo de traslacion de la Tierra y de la Luna

b) En que fase se encuentra la Luna y que eclipses se ©
observa, en las posiciones que muestra el grafico &
3" OLIMPIADA BOLIVIANA DE ASTRONOMIA Y ASTROFISICA
Solucién 7° de Primaria
Parte Teérica
1. ¢Que planetas son visibles a simple vista?
Sol.- Mercurio, Venus, Marte Jupiter y Saturno
2. ¢Quien descubri6 el movimiento de los planetas? ¢En que forma orbitan los
planetas alrededor del Sol?
Sol.-  Después de calculos que duraron muchos afios, Kepler descubrio tres
leyes del movimiento de los planetas en la
que una de ellas formula la forma en que orbitan los planetas. “Todos los planetas
se mueven en forma de elipses en uno |
de cuyos focos se encuentra el Sol”.
2.0 1 ;;Porque un hemisferio distinto de la Tierra queda expuesto cada seis meses al ciclo, 365 dics
Sol.- Al desplazarse la Tierra en torno al Sol, la inclinacién de su eje no varia
(23°), pero el plano de la orbita de la ;‘;’,’,:S':”gf;r .\/
Tierra, debiendo a esa inclinacion, no coincide con su ecuador. Por esta razon, cada
seis meses queda expuesto al Sol Giclo, 30 dics W
un hemisferio distinto. wnallena
Eclipse Lunar

4. ;Coémo se origina una aurora Boreal o polar?

Sol.-  Ocurren cuando particulas cargadas (protones y electrones) procedentes
del Sal, son guiadas por el campo

magnético de la Tierra e inciden en la atmdsfera cerca de los polos. Cuando esas
particulas chocan con los atomos y

moléculas de oxigeno y nitrogeno, que constituyen los componentes mas abundantes del aire, parte de la energia de
la colision excita esos atomos a niveles de energia tales que cuando se desexcitan devuelven esa energia en forma de

—=———4

luz visible.
5. ¢Que son los asteroides y donde se ubican la mayor parte de estos?
Sol.- Los asteroides o también llamados planetas menores son cuerpos rocosos mas pequefios que un planeta

y la mayor parte de los asteroides se encuentran entre las orbitas de Marte y Jupiter.



84 R. BUSTOS ET AL

ENCIERRE EN UN CiRCULO SIES FALSO F Y SI ES VERDADERO V:
1.La Luna y el Sol al ser vistos desde la Tierra, parecen tener el mismo tamafio, sin embargo
esto es falso esto se puede comprobar facilmente en un eclipse de Luna.
2. La marea es un movimiento constante y no asi un movimiento periédico. Esto se debe a la
atraccion que la Luna y el Sol ejercen sobre la Tierra.
3. Mercurio es un planeta que no tiene atmosfera y esta cubierto de crateres.
4. Un dia sideral es equivalente a decir un dia solar medio.
5. La medicion del tiempo se basa en la rotacién de nuestro planeta Tierra sobre su eje y en su
movimiento de traslacién alrededor del sol
6. Un eclipse total de Luna se produce cuando la Luna atraviesa el cono de sombra de la Tierra.
7. Un créter es un tipo de meteorito que llega a la Tierra.
3. Los cometas se clasifican de acuerdo a sus periodos orbitales.
). .La mayoria de los meteoroides se desintegran con la friccién en la atmosfera, por esa razén
No tienen suficiente tamafio como para llegar al suelo.
0. No hay ninguna evidencia de que los cometas hayan chocado contra la Tierra en el pasado.
PARTE PRACTICA:
1) Enel grafico 1 identifique y/o responda:
1. La penumbra, la antumbra y umbra.
2. ¢Que eclipse se produce en la grafica?
3. Los tipos de eclipses que se producen y explique.
Sol.-
Existen tres tipos de eclipse solar:

< < | < <
I

je= -

< <KK<|e
1

I

1. Parcial: la Luna no cubre por completo el disco solar que aparece como un creciente.

2. Total: desde una franja (banda de totalidad) en la superficie de la Tierra, la Luna cubre
totalmente el Sol. Fuera de la banda de totalidad el eclipse es parcial. Se vera un eclipse
total para los observadores situados en la Tierra que se encuentren dentro del cono de
sombra lunar, cuyo diametro maximo sobre la superficie de nuestro planeta no superara los
270 km, y que se desplaza en direccién este a unos 3.200 km/h. La duracién de la fase de
totalidad puede durar varios minutos, entre 2 y 7.5, alcanzando algo maés de las 2 h todo el
fenémeno, si bien en los eclipses anulares la maxima duracién alcanza los 12 minutos y . © O

llega a mas de 4 h en los parciales, teniendo esta zona de totalidad una anchura maxima de
272 km y una longitud maxima de

15.000 km.

antumbra

penumbra

A B Cc

Fig 1.- Cuando la Luna nueva se encuentra mas proxima a la Tierra
(izquierda), 1a umbra alcanza la superficie de ésta y un observador en A vera
un eclipse total. Si la Luna nueva esta mas lejos (derecha) la umbra no llega
a la Tierra, y un observador en B, en la antumbra, vera un eclipse anular.
Los observadores en C, en la penumbra, apreciaran eclipses parciales.
3. Anular: ocurre cuando la Luna se encuentra cerca del apogeo y su didmetro angular es
menor que el solar, de manera que en la fase méxima, permanece.
2) En la grafica de la izquierda:
1. ¢Qué tipo de eclipse se observa?
2. Identifique la sombra y la penumbra.

ol.- 1. Este es un eclipse Lunar
2. Se muestran en la grafica

3 OLIMPIADA BOLIVIANA DE ASTRONOMIA Y ASTROFISICA
Solucion 8° de Primaria

Parte Teérica
ENCIERRE EN UN CiRCULO SIES FALSO F o SI ES VERDADERO V
1. Los planetas menores se ubican cerca del Sol y su densidad es menor, su estructura es solida y estan
constituidos principalmente de Hierro, silicio y Magnesio.

2. A grandes distancias de la Tierra la forma de su campo magnético se desfigura bajo la accion del
viento solar.

3. La brujula sefiala siempre al Sur porque el campo magnético se parece a un iman de barra.

4. La Luna no tiene ni atmdsfera, ni campo magnético.

5. Unrayo de luz que sale del Sol recorre una distancia en 8 minutos y 19 segundos hasta llegar
a la Tierra.

6. Todos los planetas giran alrededor del Sol describiendo exactamente orbitas circulares.

7. Los neutrinos son particulas con masa infima en reposo, que casi no interaccionan con la
sustancia. Por esto los neutrinos atraviesan con facilidad todo el Sol y, a la velocidad de la

< < < <
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luz, se esparcen en el espacio interplanetario.

8. La liberacion de energias en el Sol son debidos a las reacciones nucleares que ocurren v E
en la seccién de la corona
9. El brillo de la corona Solar es muchas veces menor que el de la fotosfera. Por esto, A\ F
la corona solar se puede observar durante la fase total de los eclipses solares.
10. Las manchas solares son regiones mas calientes de la superficie del Sol, su temperatura se estima v E

en unos 4000 grados Kelvin.
RESPONDA LAS SIGUIENTES PREGUNTAS DE FORMA CLARA:
1. ¢El Sistema Solar esta en movimiento? Justifique su respuesta.

Sol.- Si. El sistema Solar se encuentra en uno de los brazos de la galaxia el cual esta rotando, alrededor de su eje central, a una velocidad tangencial
de 220 km/s.

2, ;De que elementos quimicos esta compuesto el Sol y en que proporcién?
Sol.- FEl hidrogeno es el elemento que prevalece en el Sol con un 70% de toda la masa del Sol el segundo elemento es el helio con el 29% y el
1 % corresponde a todos los restantes elementos
3. Un planeta del sistema solar debe satisfacer cuatro caracteristicas fundamentales. ;Cuales son?
Sol.- - Debe estar en orbita alrededor del Sol. - No debe ser un satélite. - Debe tener suficiente masa como para poseer una gravedad
propia que mantenga su forma redonda. - Debe ser lo suficientemente grande como para dominar su érbita.
4. ;Cudl es el origen del campo magnético de la Tierra y de otros planetas?

Sol.- El origen del campo magnético es generado por el nicleo que actiia como un dinamo, que transforma la energia mecanica en corriente
eléctrica, generadora del campo magnético.
PREGUNTAS CON DESARROLLO

1.- Si una enana blanca tiene el tamaiio de la Tierra y la masa del Sol. Entonces ¢Cual es aproximadamente su densidad?

(T iora=6,378x10° [m] M _,=1,98x10%[kg | )

4 4
Sol.- El volumen de la Tierra, suponiendo que ésta es una esfera perfecta, es: V= §7T I’3 = §7‘[ ( 6,378X106| m |)3
V=3,459711x10%°| m*|

m _1,98x10%|kg |
V3,459 x10%°|m?]

La masa del Sol contenida en un volumen de la Tierra correspondiente a una densidad de: 0=

dedonde: [ p=1,8x10°kg/m®]

2. Sabiendo que la velocidad de la luz es igual a la distancia recorrida entre el tiempo total transcurrido. Entonces ¢Cuantos minutos tarda la luz solar en
llegar a la Tierra?. Tome el valor de la velocidad de la Luz ¢=299792458[m/s] y la distancia de la Tierra - Sol es d =149.600.000.000 [m].

d d _149.600.000.000 | m|
- ion: C=— i D === =499, 012
Sol. De la relacién: C : despejamos t: Cc 299792458 [ /S] [S]
Ahora convertimos los segundos a minutos: =499, 012 s |x é—é?:?] =8,32|min)|

3? OLIMPIADA BOLIVIANA DE ASTRONOMIA Y ASTROFISICA
Solucion 1° de Secundaria

Parte Teorica

RESPONDE A IL.AS SIGUIENTES PREGUNTAS EN FORMA CLARA Y DETALI.ADA:(7,5 puntos c/u)
1. ¢Qué ocurre con los restos de una Supernova?

Sol-  Cuando una masa residual de la explosién de de 3 M g, y ademas esta confinada en un didmetro de 10 a 30 [km],
los restos de la supernova forman una estrella de neutrones.

2. ¢Como se clasifican a las estrellas? Clasifique a las estrellas de mayor a menor temperatura.

Sol.- La clasificacion de las estrellas se basa en espectros.

Clase O: estrellas azules T=(30—55)x10°%(K |
Clase B: estrellas blanco-azuladas T=(12—30)x10°[K |

Clase A: estrellas blancas T=(8—12 )X 103[[( ]
Clase F: estrellas blanco-amarillentas. T=(6— 8)>< 103[ K ] ~
Clase G: estrellas amarillas T=(5—6)Xx 103[ K]
Clase K: estrellas anaranjadas rojizas 7==(3500—5000)[K ]
Clase M: estrellas rojas T=(2500—3500)| K |

3. ¢Qué es una magnitud estelar?

Sol.-  La magnitud estelar, m, es la cantidad que nos permite cuantificar el flujo provenientes de las
estrellas, y hace posible clasificar los flujos estelares.

4. Entrela 1" y 6@ magnitud diga cual es la més brillante y la menos brillante segiin a la sensibilidad del
0jo:
La 1’ magnitud es la més brillante y la 62 magnitud es la menos brillante

- —
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-
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ENCIERRE EN UN CiRCULOQ, SI ES FALSO (F) Y SI ES VERDADERO (V):

1. Cuando el Sol se mueve lentamente en la Eliptica, haciendo un viaje completo en un afio, lo cual v
significa que debe cruzar por la linea del ecuador celeste dos veces al afio, estas dos ocasiones se
llaman solsticios

2. Laluminosidad L es equivalente a la potencia [Watt=W] que una determinada fuente emite al espacio, v F
es decir, es la energia total emitida por unidad de tiempo en todas las direcciones.

3. Las estrellas circumpolares son aquellas que permanecen todo el tiempo visibles en la esfera celeste \%
moviéndose, en el hemisferio sur terrestre, alrededor del Polo Norte Celeste

4. La unidad denominada Angstrom, denotada por y cuya equivalencia en centimetros es = 10’10| m|

5. Los circulos de altura son circulos en la esfera celeste paralelos al horizonte. Son conocidos también
como almucantarantes o paralelos de altura.

6. El sol y la Luna permanecen todo el tiempo en una misma constelacidn.

7. El ecuador celeste es el circulo maximo en el cual la prolongacién del ecuador terrestre se interfecta
con la esfera celeste.

8. El gran circulo de la Ecliptica tiene un cierto angulo de 45° con respecto a la linea del ecuador.

9. Las constelaciones son grupos de estrellas que, al ser unidas por lineas imaginarias dan la impresion
de formar figuras netamente geométricas.

10. La cantidad de estrellas que se ve a simple vista es de alrededor de 2000 a 2500 estrellas. V F

PREGUNTAS CON DESARROLILO:

1. Para expresar las magnitudes de los planetas del Sistema solar es util, en algunos casos, hacer que las magnitudes de la Tierra

funcionen como unidad de medida. Por ejemplo, podemos expresar la masa del planeta considerando que la masa de la Tierra es la unidad.

¢Cul es la masa de Venus en masas -Tierra?. (M, =4,87X 10%*[Kg |)

I

< <
o

< <«
" I

< <
1

1] masa—Tierra|

— 24 _ 24
Sol.- mvenus—4,87><10 [ng = mvenus—4,87><10 [ng 5,90><1024[kg] de donde:
Mepus= 0,83 [ masa— Tierra]
) L L
2. Para una estrella de radio R y, en consecuencia, superficie S=4711 R* , el flujo saliente de toda la superficie es: @ ( R )= §= IMR?
Tt
L L
Y si buscamos calcular el flujo a una cierta distancia r de la estrella, este serd: @ ( r ): §: AT r >

Entonces, con los datos constantes del flujo y la luminosidad total del Sol. ;Cual es la distancia entre la Tierra y el Sol?
(9=1360 |W/m?|y L=(3,846+0,008)x10?°|W | , constantes del Sol).
Sol.-

L L

El flujo que emite el Sol hasta la Tierra esta dada por la ecuacion: @ ( r=—=

S 4n r?
= ’ sol ;3 ,846x10%°[W |
\411 0 V4 1360 W/m?]

Ahora si despejamos r que es la distancia Tierra-Sol tendremos: , dedonde: | r=1,50X% 10*

3* OLIMPIADA BOLIVIANA DE ASTRONOMIA Y ASTROFISICA
Solucién 2° de Secundaria

Parte Teorica
1. ¢Como se clasifican las galaxias? Describalas.
Sol.-  Las galaxias espirales son las comunes. Tienen forma de discos achatados. Contienen algunas estrellas viejas y una gran cantidad de estrellas
jovenes. La Via Lactea y Andromeda son de ese tipo. Las galaxias elipticas tienen una estructura muy regular. Contienen una gran poblacion de
estrellas viejas y algunas nuevas en formacion. Las galaxias irregulares tienen un tamaiio muy inferior a las anteriores, parecen no haber desarrollado
una estructura muy definida tienen muchas estrellas jovenes y estrellas en formacion. Las Nubes de Magallanes visibles desde el hemisferio Sur, son de
este tipo.
2. ;Cual es la diferencia entre cimulos abiertos y globulares?
Sol.- Los cimulos abiertos son muy numerosos en el firmamento pero tienen pocas estrellas y estas son jovenes en cambio los ciimulos globulares
son mas escasos y el numero de estrellas que albergan son exorbitantes y son viejas se cree que esto cimulos son los mas viejos del universo.
3. ¢Qué es el nicleo galactico y de que esta compuesto?
Sol.-  El nicleo galactico es la parte mas interna de nuestra galaxia, de unos 1,5 a 1 kpc de didmetro, comprende una gran variedad de estructuras. En
este nicleo existe una acumulacion extraordinaria de estrellas con una distribucion espacial achatada.
4. ¢Qué son los rayos cosmicos?
Sol.-  Son particulas de energia muy alta, tanto electrones como nticleos, desde los protones hasta los nicleos de los elementos mas pesados
conocidos y estan por toda nuestra galaxia.
5. (Qué es el paralaje?
Sol.-  Designamos paralaje al angulo bajo el cual, desde la estrella se veria el radio medio de la orbita terrestre, con la condicién de que la direccion a
la estrella sea perpendicular al radio.
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ENCIERRE EN UN CiRCULO, SI ES FALSO (F) o SI ES VERDADERO (V):

1. La formacién de imagenes por medio de lentes se debe al fenomeno de reflexion. v E
2. En las lentes, si la imagen se forma del mismo lado del objeto, es real; para verla se debe mirar \% E
a través de la lente.

3. En el vacid, las ondas de luz de cualquier longitud de onda viajan a la misma velocidad c. Pero, A% F
dentro de un medio material, a medida que la longitud de onda aumenta la velocidad de la luz

también aumenta.

4. La eleccion de un mapa estelar viene determinada por la estacion y la hora. v F
5. Los rayos gamma son fotones muy energéticos de longitud de onda tipica 0,1 . v F
6. La amplitud es un extension maxima, normalmente de una cantidad fluctuante, como el brillo A% F
Estelar ,con respecto a la media.

7. Existen solo dos tipos de telescopios: los refractores y los reflectores. v F
8. El telescopio nos proporciona un poder de resolucién es decir nos permite separar dos objetos v F
que parecen ser uno solo a simple vista.

9. No existen nubes de materia interestelar absorbente, o sea que ocultan la luz de las estrellas \% F
situadas detras.

10. La nebulosa es una nube de gas, visible a simple vista o detectable mediante telescopios en v F

la luz visible.

PREGUNTAS DE DESARROLIO:

87

1. En 1838 el astronomo Thomas Henderson logré determinar por el método de paralaje la distancia de la estrella Alfa Centauro. Si la paralaje

heliocéntrica de Alfa Centauro es de 0,75 segundos de arco. ¢A que distancia se halla en afios luz?
Sol.-
1[°] 2mnfrad]

3600["| 360][°]
=275020.69|ua |

=6,636x10° [rad |

Convertimos 0,75 segundos de arco a radianes: a=0,75["] -
1_ 1
a  6,636x10 °|rad |

Entonces la distancia serd: 0=

150X 10°[ km 1lal
Convertimos las unidades astronémicas a afios luz: 275020.69 [ua | [km], [ 12] =4,3[al |
llual  9,46x10%[km]

2. Un objeto de 2,5 [cm] de altura esta a una distancia de 8 [cm] de un espejo esférico
convexo de 6 [cm] de radio. & ) Realizar la grafica y analiticamente la posicién de la imagen; b ) indicar sus caracteristicas.
Sol.-

IS

r ~

h WIS
(o] v IIJF c

' Hq

LY
frente | \_\ atrés * !

a) Determinamos q mediante la ecuacion de lentes, como el espejo es convexo, r es negativa.

1 1_2 1_ 2 1_-22cm

8cm g —-6cm - g~ 6cm 8 48cm?

= (g=—2,2¢cm

b) El aumento es: :—_—=0,3

La imagen es virtual, es decir, esta detras del espejo (q es negativa), es derecha (M es positivo) y de menor tamaiio que el objeto (el valor absoluto de M

es menor que 1)
3. En el siguiente mapa estelar del Hemisferio Sur identificar la mayor cantidad de constelaciones:
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CIELO AUSTRAL

3 OLIMPIADA BOLIVIANA DE ASTRONOMIA Y ASTROFISICA
Solucion 3° de Secundaria

Parte Teérica (40%)
1. Explicar las leyes de Kepler y la Ley de Gravitacién Universal
Sol.-  La primera ley de Kepler dice que todos los planetas describen orbitas elipticas teniendo al Sol en uno de los focos.
La segunda nos habla de que la linea que une a un planeta con el Sol barre areas iguales en tiempos iguales y la tercera dice que el cuadrado
del periodo de cualquier planeta en torno al Sol es proporcional al cubo de la distancia promedio del planeta al Sol.

La ley de la gravitacion universal nos habla de que “la fuerza entre dos particulas que tienen masas /1, y M, , y que estan separadas por una
my m,
distancia I es una atraccién que actda a lo largo de la linea que las une y que tiene una magnitud dada por: F =G —
r

Donde G es una constante universal que tiene el mismo valor para todos los pares de particulas.

2. Explique la formacion de las Estrellas

Sol.-  Las estrellas se originan en nubes de gas interestelar. Por efecto de las fuerzas gravitacionales, las particulas se atraen y se van agrupando.

-En un proceso que puede durar millones de afios, las particulas que se agrupan pueden alcanzar una cierta magnitud de masa (masa critica) que determin

materia empiece a comprimirse bajo la accion de la fuerza de gravedad.

- En este proceso conocido como colapso gravitacional, las particulas caen hacia el centro de la nube, su energia potencial se transforma en calor.

- La temperatura y la radiacion de la nube van en aumento hasta que ésta se transforma en una protoestrella.

-Cuando los gases al interior de la protoestrella alcanza unos 10 millones de grados Kelvin, el hidrogeno comienza a experimentar reacciones termonucle

liberan energia en forma de radiacion.

- Estas reacciones conducen a la formacién de una Estrella.

3. Todo cuerpo que es esta cerca de la Tierra tiende a caer a la superficie de la Tierra por su propio peso entonces, porque la Luna que es un satélite p

Tierra no cae sobre la Tierra. Explique

Sol.- La Luna es el cuerpo celeste mas cercano a la Tierra sin embargo este no cae sobre la Tierra porque

la Luna gira en torno a nuestro planeta debido a la fuerza gravitacional que la Tierra ejerce sobre ella. La existencia de esa fuerza se explica por l¢

gravitacion universal de Newton. La fuerza gravitacional con que la Tierra atrae a la Luna es la fuerza centripeta responsable de que la trayectoria del :

una linea curva alrededor de la Tierra.

4. Explique, como se determina la posicion de una estrella en el Diagrama de Hertzsprung-Russell.

Sol.- La posicion de una estrella en el diagrama se determina por su fase de evolucién, es decir, en distintos momentos de su historia una estrella

ocupara una posicion distinta en el diagrama HR. La posicién de una estrella en la secuencia principal esta determinada por su masa. En la secuencia

principal, la masa de las estrellas aumenta de abajo para arriba.

5. ¢Una estrella que se encuentra en la secuencia principal esta en una fase estable? ;Si no? Justifique su respuesta.

Sol.-  Si, Esta fase es estable en el sentido de que existe una cantidad enorme de “combustible” disponible, de forma que la estrella puede
contrarrestarse durante tiempos muy largos la pérdida de energia a través de la superficie. Asi pues, la estrella quedara casi completamente
estacionaria en el diagrama de H-R.

ENCIERRE EN UN CIRCULO SI ES FALSO F O SI ES VERDADERO V:
1. Las estrellas de la secuencia principal se ubican en una diagonal que va desde la parte superior \%
izquierda donde estan las estrellas mas frias y poco luminosas, hasta la parte derecha inferior,
que corresponde a las estrellas mas calientes y luminosas.
2. Una protoestrella con menos del 10% de la masa del Sol no genera suficiente presion ni
temperatura en su interior para producir las reacciones termonucleares necesarias para
convertirse en una estrella

3. Existe, pues, un equilibrio dindmico y, de manera continua, se forman estrellas a partir de in-

homogeneidades de nubes de gas y polvo que existen en lo que se conoce como medio interestelar.

I
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4. Si una estrella se aleja del observador el color dominante del espectro visible es el azul. V F
5. Para dar seguimiento a un astro con un telescopio en tierra es conveniente poner el eje vV E
de rotacion del telescopio paralela al polo terrestre
6. En un eclipse de Sol la Luna se torna de un color rojizo. vV F
7. El paralaje es producido por el movimiento rotacional de la Tierra, haciendo que una
estrella se encuentra inclinada de su posicién original. vV E
8. Un método para determinar la distancia hacia una estrella es utilizando a las estrellas YV F
llamadas Cefeidas por periodo de oscilacién que tienen en su luminosidad.
9. En el sistema solar existe solo una estrella del cual podemos estudiar la composicién V F

quimica, tan solo analizando la luz que emite ésta.

PREGUNTAS DE DESARROLLO:

1. La Luz solar tarda 8,33 minutos en llegar a la Tierra y 43.3 minutos en alcanzar Jipiter.
a ) ¢Cual es el periodo de rotacion de Jupiter alrededor del Sol?
b ) Calcule la masa del Sol

Ayuda:( G= 6,67><:|_0_11 N m? kg‘z ctte. de gravitacién, r= 1,50 ><1011m radio de la tierra al Sol)

Sol.-
T2 3
a ) Porla tercera ley de Kepler se tiene: —=—
T3 13
Donde T1 s Tz son, respectivamente, los periodos de rotacion de la Tierra y de Japiter; y 1 y 5 son los correspondientes
e
radios de las orbitas, considerandolas circulares, Entonces, T ) =\/r—; T,
2

r, Cct, 1, 416min

r
Para calcular los radios I r,. C€=— ,entonces; —=—==--=—"""——"=49
Ly 2 t r, ct, t, 833min

y como periodo de rotacién de la tierra es un afio ( 71 = 1 @A0 ), entonces: | T, =11.2 afios

Mm

2
b ) Considerando la érbita circular, la fuerza centripeta es la fuerza gravitacional: mw r=G 5 @
r

Donde M es la masa del Sol, /M es la masa de un planeta, I es el radio de la 6rbita, (0 es la velocidad angular del planeta, y G esla
constante de gravitacion universal.

0 _ 2mrad
La velocidad angular en el caso de la Tierra tenemos que: wW=—=——" (@)
t Ttierra
. (2m)3r®
Reemplazando (2) en (1) y despejando M la masa de Sol: M= W

— 32
Para el caso de la Tierra, T=1 afio =3,15X%X :I_O6 s;r=150x 1011m . de donde finlamente: M=2,01x10 Kg
2. La velocidad lineal de un punto ubicado sobre el Ecuador terrestre es de 465[m/s]. ¢Cuadl es la velocidad de un punto situado sobre un paralelo
de latitud 30° Norte? El radio del ecuador terrestre es de 6,37 X 106[m ] . En trigonometria, la longitud del ecuador ( LE ) y la longitud

de un paralelo ( Lp ) de angulo O se relacionen mediante la expresion: Lg=L,Seco .
Sol.-
Ambos puntos tienen la misma velocidad angular. La velocidad angular del punto situado sobre el ecuador es:

w=Y = w:%:?,sooxlo’r’{rad/s]
r 6,37x10°|m|

La longitud de la linea del ecuadores: L =210 r = L_= 4,002x10°[m|. Porlo tanto, la longitud del paralelo de latitud 30° Norte es:

Le=LpsecO = L,= Le _4,002x107[m]

= = ~3,466x10"[m
P sec sec30° [m]

A esta longitud corresponde un radio de: r= 2—P=5,516 X 106[ m} . Por lo tanto, la velocidad lineal en el paralelo de latitud 30° Norte es:
T

v=w r=7,300x10"°| rad/s |-5,516x10°|m|. | v=403[m/s]

3. A que distancia de la Tierra puede estar una senda espacial a lo largo de una linea recta dirigida hacia el Sol de modo que la atraccion

gravitatoria del Sol equilibre ala de la Tierra (Ayuda: M, . =597x10%| kg |; Mg,=1,99 x10% kg |; d =1,50x10" m]).

tierra tierra—sol
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Sol.-

. . . . — Mtierra m sonda _ M sol msonda
La fuerza gravitacional de la Tierra y del Sol seré respectivamente: Fiema="" —— Foym——
d d
tierra—sonda sol —sonda
Por la condicién de equilibrio tenemos: F g0y —F jioyra = 0, por lo tanto:
M sol Msonda — M tierra_ Msonda 1 dsol 1
2 -2 | . |
o1 —sonda iierra—sonda | dsonda—tlerra dsonda-sol ,
I T 1
M sol _ M tierra F F
2 T2 tierra ‘sol
dsol —sonda dtierra—sonda O ._'_.

tierra sonda

De la grafica, la distancia tierra-sol es:
+d

d tierra—sol _dsol —sonda tierra—sonda Y

\
Msol _ Mtierra de donde: Msol d2 +2d d —d =0
( d —d )2 - d2 » de donde: M. tierra—sonda tierra— sonda ™ tierra—sol tierra—sol —
tierra—sol tierra —sonda tierra— sonda \ " tierra
Resolviendo esta ecuacion de segundo grado obtendremos la distancia tierra a senda espacial:
CUAt10n
_ /M tierra d s
tierra—sonda \J Msol tierra-sol d tierra—sonda = 2,6x10 [ m]
4. En el siguiente Diagrama de Herzsprung-Russell identifique: a los ejes de coordenados y sus unidades; la secuencia principal; a las estrellas

super gigantes, gigantes, enanas blancas y al Sol; el color los tipos de estrellas O, B, A, F, G, K, M.
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