ANEXO 6
Ejercicios propuestos  en la  XXII Olimpiada Española de Física

Fase Local de  Catalunya

Fecha:  4 de febrero de 2011


Problema Teórico Nº 1
Un jugador de golf copeja una bola de massa “m” amb el seu pal de manera que surt amb una velocitat “V0” que forma un angle “β0” amb el terra. Suposant que el fregament de la bola amb l’aire és negligible (la trajectòria de la bola és una paràbola) i que el terreny és totalment horitzontal,

a) Demostreu que l’alçada màxima que assoleix la bola és H = (V0 sin β0)2 / k i la distància al punt de contacte de la bola amb el terra és D = (2 V02 / k) sin 2β0. Quant val la constant k?

b) Quina serà l’acceleració de la bola en el punt més alt de la seva trajectòria? Si fem la hipòtesi de que un arc de circumferència és una bona aproximació a l’arc de paràbola en aquest punt, quin seria el radi de l’arc circular?

c) Quant val l’energia cinètica de la bola en el punts situats a una alçada H/3 ? Quin és el valor mínim de l’energia cinètica de la bola durant la seva trajectòria?

d) Determineu les components horitzontal i vertical de l’impuls mecànic comunicat a la bola en el moment de sortida. Si el temps de contacte entre el pal i la bola és “Δt” ¿quant valdrà en mòdul, direcció i sentit la força que la bola fa sobre el pal?

e) Si el jugador és capaç de donar diferents cops tals que la bola surt amb la mateixa velocitat V0 i diferents angles α, per a quin valor de β l’abast D seria màxim ? Per a quin valor de β es compliria que H = D?
Un jugador de golf golpea una bola de masa “m” con su palo de manera que sale con una velocidad “V0” que forma un ángulo “β0” con el suelo. Suponiendo  que el rozamiento de la bola con el aire es despreciable (la trayectoria de la bola es una parábola) i que el suelo es perfectamente horizontal,

a) Demostrar que la altura máxima que alcanza la bola es H = (V0 sin β0)2 / k  y que la distancia al punto de contacte de la bola con el suelo es D = (2 V02 / k) sin 2β0. ¿Cuál es el valor de la constante k?

b) ¿Cuál será la aceleración de la bola en el punto más alto de su trayectoria? Si pensamos que  un arco de circunferencia es una buena aproximación al arco de parábola en este punto, ¿Cuánto valdría  el radio del arco circular?

c) ¿Cuánto vale la energía cinética de la bola en los puntos situados a una altura H/3? ¿Cuál es el valor mínimo de la energía cinética de la bola durante su trayectoria?

d) Determinar  las componentes horizontal y vertical del impulso mecánico comunicado a la bola en el momento de la salida. Si la duración del contacto entre el palo y la bola es “Δt” ¿cuál será el valor en módulo, dirección y sentido de  la fuerza que la bola fhace sobre el palo?

e) Si el jugador es capaz de dar diferentes golpes  de tal manera  que la bola salga con la misma velocidad  V0 y distintos ángulos α, ¿para qué valor de β será máximo el alcance D? ¿Para que valor de β es cumplirá que H = D?
Problema Teórico Nº 2

Una bola cau verticalment des d’una alçada h a un pla inclinat i rebota elàsticament tal i com indica la figura. 

a) Si D1= 4h, trobeu l’angle que del pla inclinat amb l’horitzontal. 

b) Trobeu la distància D2 del segon bot. Comproveu que D2= 2 D1. Depèn aquesta relació del valor concret d’α? 

c) Comproveu que el temps que triga la bola en fer D1 és el mateix que el que triga en fer D2 i que aquest no depèn d’α. Serà aquest temps igual per a tots els rebots? 

d) Podríeu donar una expressió general per Dn en funció d’h, (i n és clar!)?
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Una bola cae verticalmente desde una altura h sobre un plano inclinado y rebota elásticamente tal como indica la figura. 

a) Si D1= 4h, determinar el ángulo que el plano inclinado forma con la horizontal. 

b) Hallar  la distancia D2 del segundo bote. Comprobar que D2= 2 D1. ¿Depende esta relación del valor concreto d’α? 

c) Comprobar que el tiempo que tarda la bola en recorrer D1 es el mismo que el que tarda en efectuar
D2 y que este no depende d’α. ¿Será el tiempo el mismo en todos los  rebotes? 

d) Podríais hallar una expresión general per Dn en función de h, (y n, también!)?
Problema Teórico Nº 3

Per anar d’un lloc a un altre quan plou instintivament ens posem a córrer Aquesta reacció té una explicació que intentarem analitzar a partir de les dades que Thomas Peterson i Trevor Wallis van recollir en una experiència de fa uns anys. Aquests individus van sortir de casa un dia de pluja vestits de forma similar i van anar a un lloc situat a una distància fixa. Es van pesar tant a la sortida com a l’arribada per saber la quantitat exacta d’aigua recollida sota la pluja. En Peterson va caminar a 5 km/h i en Wallis ho va fer a 15 km/h. Cal saber que la quantitat d’aigua que es recull és proporcional al producte de l’àrea per la component perpendicular de la velocitat relativa de l’aigua a la superfície i pel temps que s’està sota la pluja. Suposem que la pluja cau verticalment. 

a) Demostreu que si fóssim éssers bidimensionals (perfectament plans) la quantitat d’aigua recollida seria exactament la mateixa independentment de la velocitat que es camini. 

És evident que no som éssers bidimensionals, per això l’aigua recollida va ser diferent. Segons les seves dades, en un dia de pluja extrema la quantitat d’aigua recollida per en Wallis, MW, va ser un 60% més petita que la d’en Peterson, és a dir MW / MP = 0.6. Sabent que en un individu de l’espècie humana la raó entre la superfície que podem considerar plana Sy (paral·lela a la velocitat de caiguda de la pluja) i la superfície que podem considerar transversal (perpendicular a la velocitat de caiguda), Sx, és aproximadament Sy / Sx =4, 

b) Trobeu la velocitat de l’aigua de pluja (en km/h) en aquestes circumstàncies. 

c) Si en Wallis hagués anat a la velocitat de la pluja, comprova que la proporció de massa recollida seria exactament MW / MP = 1/2.
Para ir desde un sitio hasta otro bajo la lluvia,  instintivamente empezamos a correr.  Esta reacción tiene una explicación que intentaremos analizar a partir de les datos que Thomas Peterson i Trevor Wallis recogieron en un experimento hace unos cuantos años. Estos individuos salieron de casa un día de lluvia vestidos de forma similar i acabaron en un punto situado a una distancia fija. Se pesaron a la salida i a la llegada per medir la cantidad exacta de agua que recogieron bajo la lluvia. Peterson anduvo a 5 km/h y Wallis corrió a 15 km/h. Conviene recordar que la cantidad de agua que se recoge es proporcional al producto del área per la componente perpendicular a la velocidad relativa del  agua a la superficie y por el tiempo que se está bajo la lluvia. Supongamos que la lluvia cae verticalmente. 

a) Demostrar que si fuésemos seres bidimensionales (perfectamente planos) la cantidad de agua recogida seria exactamente la misma, independientemente de la velocidad del sujeto. 

Es evidente que no somos seres bidimensionales, per esta razón la cantidad de agua recogida resulto ser distinta. Según sus medidas, en un día de lluvia muy intensa  la cantidad de agua recogida por Wallis, MW, resultó ser un 60% menor que la recogida por Peterson, o sea MW / MP = 0.6. Sabiendo que en un individuo de la especie humana la proporción entre la superficie que podemos considerar plana Sy (paralela a la velocidad de caída de la lluvia) y la superficie que podemos considerar transversal (perpendicular a la velocidad de caída), Sx, es aproximadamente Sy / Sx =4, 

b) Hallar la velocidad del agua de lluvia (en km/h) en las condiciones bajo las que se efectuó el experimento. 

c) Si en Wallis hubiese marchado a la velocidad de la lluvia, comprobar que la proporción entre las masas recogidas seria  MW / MP = ½ exactamente.
Cuestiones
A) Dos blocs es mouen per l’acció de la força F sobre un terra horitzontal sense fregament tal com es veu a la figura, on T és la tensió de la corda que uneix els dos cossos. Determineu la relació F/T en funció de les masses M i m dels blocs. 
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B) L’any 1964 es va descobrir l’asteroide Toro, amb un radi aproximat de 5km. Suposant que la seva densitat sigui la mateixa que la de la Terra, quina serà la massa de Toro ? Quant valdrà la gravetat a la seva superfície ? Quina velocitat s’hauria de donar a un cos per a que escapés de la influència de Toro (velocitat d’escapament). 


Dades: MTerra = 5,98·1024 kg ;      RTerra = 6370 km ;       gTerra = 9,8 m/s2
C) Les tres resistències de la figura són iguals i de valor 2 Ω. Si la potència calorífica màxima que pot donar cadascuna d’elles sense escalfar-se excessivament és de 18 W. Quina serà la potència màxima que pot donar el conjunt? 


D) Per mesurar la resistència de dos fils de diferent material es mesura la diferència de potencial entre els seus extrems quan hi circula una intensitat coneguda. Els resultats obtinguts són els de la taula: 

	I (A) 
	0,5 
	1,0 
	2,0 
	4,0 

	fil X   V (V) 
	2,21 
	4,29 
	8,90 
	17,51 

	fil Y   V (V) 
	4,77 
	5,83 
	7,11 
	8,58 


A) Dos bloques se mueven bajo la acción de la fuerza F sobre un suelo horizontal sin rozamiento tal como se ve en  la figura, donde T es la tensión de la cuerda que une los dos cuerpos. Determinar la relación F/T en función de las masas M i m de los bloques. 
B) En 1964 se descubrió el asteroide Toro, que tiene  un radio de aproximadamente de 5 km. Suponiendo que su densidad sea la misma  que la de la Tierra, ¿cuál será la masa de Toro?  ¿Cuánto  valdrá la gravedad  en su superficie? ¿Qué  velocidad deberíamos dar a un cuerpo para que pudiese escapar de la influencia de Toro (velocidad de escape). 


Datos: MTierra = 5,98·1024 kg ;      RTierra = 6370 km ;       gTierra = 9,8 m/s2
C) Las tres resistencias de la figura son iguales y de valor 2 Ω. Si la potencia calorífica máxima que puede dar cada una de ellas sin calentarse excesivamente es de 18 W. ¿Qué potencia máxima puede dar el conjunto? 
D) Parar medir la resistencia de dos hilos conductores de diferente material se mide la diferencia de potencial entre sus extremos cuando circula por ellos una intensidad conocida. Los resultados obtenidos son los de la tabla adjunta: 
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