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RESUMEN

La 17"* Olimpiada Boliviana de Fisica (17¥* OBF) y la 7* Olimpiada Boliviana de As-
tronomia y Astrofisica (7* OBAA) se llevaron a cabo simultdneamente y con éxito del 21 al
23 de Julio de 2012 en la ciudad de Cochabamba.

La 17*®* OBF y 7* OBAA unieron nuevamente esfuerzos con el proyecto: 29 Olimpiada
Cientifica Estudiantil Plurinacional Boliviana (2¢¢ OCEPB) impulsado por el Estado Pluri-
nacional de Bolivia a través del Ministerio de Educacion y de su Viceministerio de Ciencia y
Tecnologia (VCyT), donde se invit6 a que participen 6 areas de las ciencias puras y naturales:
Astronomia y Astrofisica, Biologia, Fisica, Informéatica, Matematica y Quimica.

La organizacion del evento conté también con la participacién de los siguientes organismos
e instituciones: Comité Olimpico Boliviano de Astronomia y Astrofisica, Comité Olimpico
Boliviano de Fisica, Sociedad Boliviana de Fisica (SOBOFI), la Asociacién Boliviana para el
Avance de la Ciencia (ABAC), la Direccion Departamental de Cochabamba; las Carreras de
Fisica de la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Mayor de San Simén (UMSS)
y de la Facultad de Ciencias Puras y Naturales de la Universidad Mayor de San Andrés
(UMSA) y la organizacion Astronomia Sigma Octante de Cochabamba.

Participaron 9 delegaciones departamentales: Beni, Chuquisaca, Cochabamba, La Paz,
Oruro, Pando, Potosi, Santa Cruz de la Sierra y Tarija.

En la 17v* OBF y la 7"* OBAA se evaluaron las categorias de 6!° de primaria y los seis
cursos de Secundaria en las etapas previas al evento nacional pero en dicho evento lasti-
mosamente solo participaron los cursos de 37°, 41° y 5° de Secundaria.

La categoria de 6’° de Secundaria tienen como principal premio el ingreso libre y directo
a cualquiera de las carreras de Ciencias y/o Ingenieria de las universidades comprometidas
con la OBF y la OBAA.

En la 29¢ OCEPB se concentraron cerca a 900 personas, 135 de Astronomia y Astrofisica
y 135 de Fisica, entre estudiantes y profesores. También madres y padres de familia que
acompanaron a sus hij@s, compartiendo tod@s sus experiencias, costumbres, y culturas.

Las tres categorias, tanto en Astronomia y Astrofisica como en Fisica: 37°, 4% y 5% de
Secundaria, tuvieron dos modalidades de evaluacién: Teérica y Experimental.

Los ganadores de las etapas previas al evento nacional, de las categorias: 29°, 17° de Se-
cundaria y 6" de Primaria han sido premiad@s por el Ministerio de Educacién. Todas las
categorias inferiores forman los equipos Bolivianos preseleccionados postulantes a futuros
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eventos olimpicos: Latinoamericanos, Iberoamericanos e Internacionales a llevarse a cabo en
las gestiones 2013, 2014, 2015, 2016 y 2017 respectivamente.

El gobierno nacional a comprometido el apoyo administrativo de todas las areas de las
olimpiadas desde la divulgacién de las convocatorias hasta el apoyo a las delegaciones Boli-
vianas invitadas a participar fuera de nuestras fronteras. Es sin duda un gran apoyo, pero ha
eliminado categorias que antes tenian participacién en los eventos nacionales, sin entender
todavia el fundamental incentivo que debemos dar a toda la juventud Boliviana, como es el
de preseleccionar delegaciones no solo para la siguiente inmediata gestion sino con 3, 4, 5, 6,
7 o mas anos de anticipacién! dicha receta es sin duda la mejor manera de ser cada vez mas
competitivos a nivel internacional.

Se ha ganado en el nimero de participantes a nivel nacional, no solo en las areas urbanas
sino también en las areas rurales de todo el pais, motivando e incentivando a la juventud
Boliviana al estudio de las Ciencias Puras y Naturales, en especial de la Fisica, la Astronomia
y la Astrofisica.

Los Comités Académicos de ambas areas felicitan a tod@s 1@s jévenes participantes y
ganador@s de las distintas etapas y categorias asi como también a 1@s profesor@s y a todas
las unidades educativas fiscales, particulares y de convenio por participar en el apasionante
campo de la Fisica, la Astronomia y la Astrofisica y de esta manera generar mayores ca-
pacidades cientificas y tecnolégicas como aporte al desarrollo del pais tanto social, econémico
como cultural.

A continuacién se presentan las soluciones de todas las categorias de ambas olimpiadas:
OBF y OBAA de la etapas clasificatorias y del evento nacional de la gestion 2012. La forma
de presentacion obedece a una metodologia en la que el material se pueda utilizar como entre-
namiento, no mostrandose las respuestas inmediatamente después de la respectiva pregunta,
sino invitando al(a) lector(a) a que pueda el/ella mism@ obtener la respuesta correcta.

Pagina WEB: http://www.fiumsa.edu.bo/olimpiada/

OLIMPIADA BOLIVIANA DE FISICA

4

OLIMPIADA BOLIVIANA DE
ASTRONOMIA Y ASTROFISICA

Cédigo(s) PACS: 01.50.Rt — 01.10.Hx

Descriptores: Competencias de fisica — Actividades organizacionales de fisica
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27« ETAPA . 3. (Cual de las siguientes cantidades es mayor
17°¢ OLIMPIADA BOLIVIANA DE FISICA que un metro?
, a) Un segundo
6’ DE PRIMARIA b) Un centimetro
¢) Un milimetro
I. Parte Conceptual d) Un kilometro
1. Explicar los siguientes procesos fisicos de cam- 4. Una semana es igual a:
bio de fase: L
a) Medio afio
Sublimacién b) 7 dias
Vaporizacion ¢) 2 meses
Fusién d) 3 horas
Ebullicién
Condensacion 5. El atomo esta formado por:

a) ladrillos

b) electrones alrededor de un nucleo
¢) aire

d) tierra

2. El punto de ebullicion, ;es el mismo en
cualquier lugar de la Tierra o varia? ;por qué?

3. El atomo esta formado por: L )
6. Dos nifios cerca a una pared lanzan un grito

4. Si se deposita en un recipiente con agua, un icual escucha primero su propio eco?
material de menor densidad (corcho) y otro de a) El que estd mads cerca a la pared
mayor densidad (plomo), ;Cudl de ellos flotara? b) El que esta mas lejos de la pared
(Por qué? ¢) Ambos escuchan al mismo tiempo

. ; . . d) Ninguno escucha eco
5. (Como se podria medir la densidad de una

papa? Explicar el procedimiento y anotar los in- 7. Qué cantidad es mayor que 102
strumentos que se utilizaran. ) 10-5
a

II. Parte Practica b) 101
c) 10

4
1. A nivel del mar el agua hierve a 100°C, en Po- d) 10

tosi que esta a 3900 metros sobre el nivel del

mar el agua hierve a 87°C ;Por qué consid- 8. Una hora equivale a:

era que hay esa diferencia de temperaturas del a) 36 segundos
punto de ebullicién del agua? b) 3600 segundos
c) 3.6 dias
2. En un esquema muestra todos los estados o d) 36 minutos

fases de la materia.
9. Si una pelota de plastoformo flota en el agua,

1> DE SECUNDARIA cuando se aumenta el tamaio de la pelota:
Se hund
TRASLADE EL INCISO CORRECTO (SOLO O e otando

UNO) A LA CASILLA DE LA DERECHA ¢) No podemos saber qué sucede

s d) Sale mas a flote
1. La tabla periédica es una tabla en la que se

clasifican a los: 10. Si en 5 dias hay 120 horas ;Cuantas horas
a) Alimentos habra en medio mes?
b) Numeros a) 300 horas
¢) Atomos b) 100 horas
d) Animales ¢) 340 horas
d) 360 h
2. Una unidad de medida del tiempo es: ) oras
a) El ano 24 DE SECUNDARIA
b) El gramo
¢) El kilogramo TRASLADE EL INCISO CORRECTO (SOLO

d) El milimetro UNO) A LA CASILLA DE LA DERECHA
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. Cuando dos cargas tienen signos iguales:

a) Se atraen

b) Se repelen

¢) No se atraen ni repelen

d) Depende de la cantidad de carga

. Un objeto A tiene la misma temperatura que un

objeto C y C tiene la misma temperatura que B,
se puede concluir que:

a) A tiene mayor temperatura que B
b) A tiene menor temperatura que B
¢) Ay B tienen distintas temperaturas
d) A y B tiene la misma temperatura

. Si dos objetos tienen la misma masa, entonces

Sus pesos son:

a) diferentes

b) iguales

¢) no se puede saber

d) depende de la temperatura

. Si una pelota de plastoformo flota en el agua,

cuando se aumenta el tamaifo de la pelota :

a) Se hunde

b) Continta flotando

¢) No podemos saber que sucede
d) Sale mas a flote

. Si en 5 dias hay 120 horas. ;jCuantas horas

habra en medio mes?

a) 300 horas
b) 100 horas
¢) 340 horas
d) 360 horas

. Si una pelota tiene un didmetro igual al doble

de otra entonces:

a) Ambas pelotas tienen la misma masa
b) La grande tiene el doble de masa

¢) La grande tiene mas masa

d) La grande tiene menos masa

. Para medir la masa de un cuerpo se puede usar:

a) Un reloj

b) una balanza

¢) una regla

d) la longitud de una mano

. Para medir el tamaifio de una persona se puede

usar:

a) Un reloj

b) una balanza

¢) una romana

d) la longitud de una mano

. El minuto es una unidad de medida de:

a) tiempo
b) masa

¢) longitud
d) densidad

10.

Uno de los pasos fundamentales del método
cientifico es la realizacion de experimentos
para:

a) hacerlo mas divertido

b) comprobar las predicciones

¢) usar los laboratorios

d) utilizar instrumentos de medicién sofistica-
dos

3" DE SECUNDARIA

TRASLADE EL INCISO CORRECTO (SOLO
UNO) A LA CASILLA DE LA DERECHA

1

Un kilogramo es
miligramo:

a) mayor

b) menor

¢) igual
d) No se pueden comparar

. ¢Qué cantidad es mayor que 10%?

a)10~°
b) 10
c) 10!
d) 10*

. La cantidad 156 se redondea a:

a) cincuenta
b) cien

¢) doscientos
d) sesenta

. Si un minibds tiene mayor rapidez que otro

minibus, entonces hara el mismo recorrido que
este en:

a) Mas tiempo

b) el mismo tiempo

¢) menor tiempo

d) no se tiene suficiente informacion para deter-
minar el tiempo

. Si se mide la altura de una persona con una

regla graduada en mm la forma correcta de ex-
presar el resultado es:

a) 1.600 £ 0.001 [m]
b) 1.6 £ 1 [m]

¢) 16 x 107! [m]

d) 0.16 x 1072 [m]

. Si el resultado de una medicién es (10 + 1) [s],

el error porcentual de este resultado es:

a) 5%
b) 20%
c) 10%
d) 1%

. Para medir el tamarfio de una persona se puede

usar:

a) un reloj

b) una balanza

¢) una romana

d) la longitud de una mano
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La cantidad 6.3 se puede redondear a:

a)b
b) 6
c) 7
d1
A

B C D

A

P

. En el grafico x vs t, jcudl de las graficas repre-

senta mayor velocidad?

a)A
b) B
c)C
d)D

En el mismo grafico x vs t, jcudl de las graficas
representa una particula en reposo?

a)A
b) B
c)C
d)D

4t DE SECUNDARIA

TRASLADE EL INCISO CORRECTO (SOLO
UNO) A LA CASILLA DE LA DERECHA

1.

;Cual es el promedio del siguiente conjunto de
datos {1,2,3,4,5}?

a) 2.3
b) 0
c) 10
d)3

. Si se mide la altura de una persona con una

regla graduada en mm, la forma correcta de ex-
presar el resultado es:

a) 1.600 £ 0.001 [m]
b) 1.6 = 1 [m]

¢) 16 x 107! [m]

d) 0.16 x 10~2 [m]

. Si el resultado de una medicion es (10 & 1) [s],

el error porcentual de este resultado es:

a) 5%
b) 20%
¢) 10%
d) 1%

4.

10.

Para medir el tamafio de una persona se puede
usar:

a) un reloj

b) una balanza

¢) una romana

d) la longitud de una mano

. La cantidad 6.3 se puede redondear a:

a)b
b) 6
c)7
d1

. Mientras mayor sea la desviacién estandar, en-

tonces:

a) Mayor sera el error de la medida

b) Menor sera el error de la medida

¢) No influye en el error de la medicion

d) Significa que no estan muy dispersos los
datos

. Cuanto sera la suma de dos vectores iguales

pero de sentidos contrarios

a) 2 veces el vector

b) el mismo vector

¢) cero

d) un vector ortogonal

. La mala calibracion de una balanza, es un

ejemplo de:

a) error sistematico

b) error aleatorio o casual
¢) No es un error

d) ninguno de los anteriores

. Para que la suma de dos vectores tenga una

magnitud maxima los vectores deben:

a) Ser ortogonales

b) formar un angulo menor a 90°
c) ser paralelos

d) formar un angulo mayor a 90°

Cuando se mide varias veces lo mismo el resul-
tado es:

a) el que mas se repite

b) el promedio

¢) se puede escoger uno al azar
d) ninguno de los anteriores

5" DE SECUNDARIA

TRASLADE EL INCISO CORRECTO (SOLO

1.

UNO) A LA CASILLA DE LA DERECHA

(Cuanto sera la suma de dos vectores iguales
pero de sentidos contrarios?

a) 2 veces el vector

b) el mismo vector

¢) cero

d) un vector ortogonal
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. Si un vehiculo alcanza su velocidad méaxima en

poco tiempo esto quiere decir que:

a) Su aceleracién es grande
b) su aceleracion es pequeria
¢) su aceleracion es cero

d) su aceleracién es negativa.

. Si el resultado de una medicién es (10 £ 1) [s],

el error porcentual de este resultado es :

a) 5%
b) 20%
¢) 10%
d) 1%

. Si un cuerpo tiene aceleracion centripeta, es

porque
a) su velocidad es constante

b) no debe tener movimiento rectilineo
¢) su rapidez aumenta

d) su rapidez disminuye

. Para medir el tamaifio de una persona se puede

usar:

a) Un reloj

b) una balanza

¢) una romana

d) la longitud de una mano

. Si sobre un cuerpo no actia una fuerza neta

entonces:

a) no cambia su momento lineal
b) permanece en reposo

¢) se acelera

d) se detiene repentinamente

. La ley que indica que ante toda accién hay una

reaccion es la:

a) 1ra ley de Newton
b) 2da ley de newton
c¢) 3ra ley de newton
d) 4ta ley de newton

. Si una particula tiene mayor energia, significa

que:

a) puede realizar menos trabajo
b) puede realizar més trabajo

¢) no tiene relacion con el trabajo
d) el trabajo a realizar es cero

. (Cuanto sera la suma de dos vectores iguales

pero de sentidos contrarios?

a) 2 veces el vector

b) el mismo vector

¢) cero

d) un vector ortogonal

;Cudl de las siguientes afirmaciones es cor-
recta?:

a) La energia puede crearse a partir de nada
b) La energia se conserva

¢) La energia puede desaparecer

d) ninguna de las anteriores

11.

;Una particula que es lanzada verticalmente
hacia arriba esta en caida libre?

a) si
b) no
¢) no se puede determinar

3

12.

2 —

Un motociclista asciende por una rampa con la
intencién de saltar un foso cuyos parametros
se muestran en la figura. ;Cudl es la veloci-
dad minima v que debe tener el motociclista en
el momento de desprenderse del punto A para
pasar al otro lado del foso? Sean h = s = Ilm y
a = 45°.

6 DE SECUNDARIA

TRASLADE EL INCISO CORRECTO (SOLO
UNO) A LA CASILLA DE LA DERECHA

1

(Qué tipos de cargas eléctricas existen en la
naturaleza?

a) Neutras

b) Positivas y negativas
¢) Nulas

d) ninguna de anteriores

. (Cuanto sera la suma de dos vectores iguales

pero de sentidos contrarios?

a) 2 veces el vector

b) el mismo vector

¢) cero

d) un vector ortogonal

. Las cargas de signos iguales se

a) atraen

b) repelen

¢) no existe fuerza entre ellas
d) ninguna de las anteriores

. Para incrementar la magnitud de la fuerza en-

tre cargas eléctricas se podria:

a) Cambiar el signo de las cargas

b) Disminuir el valor de las cargas

¢) Disminuir la distancia entre las cargas
d) Aumentar la distancia entre las cargas

. La ley que indica que ante toda accién hay una

reaccion es la:

a) 1ra ley de Newton
b) 2da ley de newton
¢) 3ra ley de newton
d) 4ta ley de newton

. Si una particula tiene mayor energia significa

que:
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a) puede realizar menos trabajo
b) puede realizar mas trabajo

¢) no tiene relacion con el trabajo
d) el trabajo a realizar es cero

. ,Qué afirmacion es correcta?

a) La energia puede crearse a partir de nada
b) La energia se conserva

¢) La energia puede desaparecer

d) Ninguna de las anteriores

. El campo eléctrico generado por una carga sera

menor mientras

a) mayor sea la carga

b) menor sea la carga

¢) mas cerca se esté de la carga generadora
d) cuando la carga sea cero

. Si dos objetos tienen la misma masa, entonces

Sus pesos son:

a) diferentes

b) iguales

¢) no se puede saber

d) depende de la temperatura

Si una pelota tiene un diametro igual al doble
de otra entonces:

a) Ambas pelotas tienen la misma masa
b) La grande tiene el doble de masa

¢) La grande tiene mas masa

d) La grande tiene menos masa

Se tienen 3 cargas situadas en los vértices de
un triangulo equilatero de lado d = 20 cm.
Si 2 de las cargas tienen una magnitud de
1.8 x 10715 C y ambas son positivas, encuentre
la magnitud y el signo que debe tener la carga
restante de modo que la fuerza resultante sobre
esta sea igual a cero.

45
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2% ETAPA
7me OLIMPIADA BOLIVIANA DE
ASTRONOMIA Y ASTROFISICA

6 DE PRIMARIA

1. Indique cual de las siguientes frases es falsa:

a) La teoria Geocéntrica indica que la Tierra es
el centro del Universo.

b) La teoria Heliocéntrica indica que el Sol es el
centro del Universo.

¢) Claudio Ptolomeo, astrénomo Griego — Egip-
cio, defendia la teoria Geocéntrica.

d) Nicolas Copérnico, astréonomo Polaco, de-
fendia la teoria Heliocéntrica.

e) Actualmente no se acepta ninguna de éstas
teorias como ciertas.

. ,Qué distancia es mayor?

a) La distancia Tierra — Sol
b) La distancia Tierra — Luna

. (Cual astro es mas grande, el Sol o la Luna?

a) (Es posible que dos esferas del mismo
tamarfio puedan tener densidades distintas?

b) (Si la respuesta es positiva en el inciso (a),
qué concepto jugaria un papel importante?

. La Luna presenta una superficie que ha

recibido muchos impactos césmicos a lo largo
de su existencia, jpor qué motivo la Tierra no
presenta una superficie parecida?

a) Porque la Tierra tiene atmosfera y grandes
superficies de agua.

b) Porque la Tierra es un planeta inmune a los
choques cosmicos.

¢) Porque la Tierra gira con demasiada rapidez
impidiendo que sucedan dichas colisiones.

d) Porque los objetos cosmicos no pueden llegar
a la Tierra.

e) Porque no existe ningun objeto césmico que
choque con la Tierra.

. La siguiente relacion define a la densidad de

un cuerpo: p = m/V, donde m es la masa del
cuerpo, V es su volumen. Calcule la densidad
de los siguientes cuerpos:

a) Cuerpo 1: m = 500K g V = 500m>

b) Cuerpo 2: m = 5Kg V = 5m3

c¢) Cuerpo 3: m = 0.5Kg V = 0.5m?>

d) {Qué concluye de los 3 resultados hallados?

. El Volumen de un cuerpo puede definirse en

funcién de la densidad, p y de la masa, m del
siguiente modo: V' = m/p. Calcule el Volumen
de los siguientes cuerpos:

a) Cuerpo 1: p = 500K g/m3 m = 5Kg
b) Cuerpo 2: p = 50K g/m3 m = 50K g
¢) Cuerpo 3: p = 5Kg/m> m = 500K g
d) /Qué concluye de los 3 resultados hallados?

7. Calcule la masa de un cuerpo cuya densidad

valga p = 50K g/m? y su volumen V = 5m?.

8. {Qué es la Luna?

a) El Satélite de la Tierra
b) Otro Planeta
¢) Un Sol apagado

9. (Es posible que algin planeta tenga mas de

una Luna?

17> DE SECUNDARIA

1. Marque con una X cudales de los siguientes

planetas son visibles a simple vista:

Neptuno
Marte
Jupiter
Saturno
Urano
Mercurio
Venus

. (Es el Sol una estrella como las que vemos en

cualquier noche despejada?

. Una con una linea los meses del afio que mejor

le corresponden a una estacion:

a. Diciembre-Enero-Febrero

b. Marzo-Abril-Mayo

c. Junio-Julio-Agosto

d. Septiembre-Octubre-Noviembre

I. Invierno
II. Primavera
III. Otono
IV. Verano

. En los siguientes deagramas, indique cudl es el

que describe un eclipse de Sol y cudl un eclipse
de Luna (los diagramas no estan a escala):

(a)

(b)

. (Por qué motivo suceden las mareas?

a. Por una fuerza de atraccion existente entre
la Tierra y la Luna.

b. Porque el agua se comporta asi sin una dada
explicacion.

c. Las mareas no existen.

d. Porque la Tierra rechaza al agua.
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6. La medicion del tiempo se basa en la rotacion
de nuestro planeta sobre su propio eje y en su
movimiento de traslacién alrededor del Sol.

a. Falso
b. Verdadero

7. Un dia Solar Medio es la medicién del tiempo
en que el centro del Sol en el cielo vuelve a estar
en su misma posicion.

a. Falso
b. Verdadero

8. Los dias son mas largos en:

a. Verano
b. Otono

c¢. Invierno
d. Verano

9. Las noches son mas largas en:

a. Verano
b. Otono

c¢. Invierno
d. Verano

10. Indique el orden de los planetas comenzando
desde el Sol.

24> DE SECUNDARIA

1. El Sistema Solar es un sistema compuesto
por una estrella: el Sol, 8 planetas y una
coleccion de cuerpos menores; se encuentra en
una galaxia espiral conocida como la via lactea,
visible desde cualquier region Boliviana. Nue-
stro Sistema Solar tiene planetas que pueden
clasificarse segun su estructura como Planetas
Terrestres o Teluricos o Interiores, que son rel-
ativamente pequeios, de superficie sélida y ro-
cosa, es decir de alta densidad, y los Planetas
Jovianos o Exteriores, que son mas grandes,
gaseosos compuestos de Hidrogeno y Helio
principalmente y una densidad mucho menor.
Marque con una X los Planetas Jovianos:

Neptuno
Marte
Jupiter
Saturno
Urano
Mercurio
Venus

2. La Temperatura media en grados centigrados
(°C) en la superficie de los 8 planetas es aprox-
imadamente :

a.-139
b. 167
c. -220
d. -57

e. 457
f.-121
g. -197
h. 15

Nota: en el planeta Tierra el agua hierve a nivel
del mar a 100 °C y se congela a 0 °C.

Coloca la letra asignada a cada temperatura,
que le corresponda a cada planeta:

Neptuno
Marte
Jupiter
Saturno
Urano
Mercurio
Venus
Tierra

. La distancia media al Sol, en Unidades As-

tronémicas (UA) (una UA es la distancia
promedio entre la Tierra y el Sol) de cada plan-
eta es:

a. 30.07
b. 0.72
c. 1l

d. 9.54
e. 5.20
f. 1.52
g. 19.19
h. 0.39

Coloca la letra asignada a cada distancia que le
corresponde a cada Planeta:

Neptuno
Marte
Jupiter
Saturno
Urano
Mercurio
Venus
Tierra

. La siguiente relaciéon define a la densidad de

un cuerpo: p = m/V, donde m es la masa del
cuerpo, V es su volumen. Calcule la densidad
de los siguientes cuerpos:

a) Cuerpo 1: m = 500K g V = 500m>

b) Cuerpo 2: m = 5K¢g V = 5m?

¢) Cuerpo 3: m = 0.5Kg V = 0.5m?

d) /Qué concluye de los 3 resultados hallados?

. E1 Volumen de un cuerpo puede definirse en

funcion de la densidad, p y de la masa, m del
siguiente modo: V' = m/p. Calcule el Volumen
de los siguientes cuerpos:

a) Cuerpo 1: p = 500K g/m> m = 5Kg

b) Cuerpo 2: p = 50K g/m?> m = 50K g

¢) Cuerpo 3: p = 5Kg/m3 m = 500K g

d) /Qué concluye de los 3 resultados hallados?
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. Calcule la masa de un cuerpo cuya densidad

valga p = 50K g/m? y su volumen V = 5m?>.

. La velocidad esta definida como v = d/t. Si ex-

istiera una nave que viaja a 192200 km/h y la
distancia de la Tierra a la Luna vale 384400
km, ien cuanto tiempo llegaria ésta nave desde
la Tierra a la Luna?

. (En cuanto tiempo llegaria la nave de la pre-

gunta 7 si viaja a Marte, que estd a una distan-
cia del Sol de 227936640 km y la Tierra a una
distancia del Sol igual a 149597870 km

. Si la nave de la pregunta 7 viaja durante 500

horas, ja qué distancia se encontrara?

Si la nave de la pregunta 7 viaja durante 60
segundos, ja qué distancia se encontrara?

3"° DE SECUNDARIA

I. Completa las ideas escogiendo la palabra cor-
recta de las opciones dadas:

1.

2.

3.

En el sistema ecuatorial celeste, las coorde-
nadas son la ascensién y la
___________ En el sistema ecuatorial local las
coordenadas son el angulo y la
,,,,,,,,,,, En el sistema horizontal de co-
ordenadas astronémicas se utilizan dos coor-
,,,,,,,,,,, En el
sistema de coordenadas geograficas, las coorde-
nadassonla __________ yla__________.

longitud | altura | horario / latitud | recta /
azimut | declinacién / declinacion

El es el punto mas elevado por
encima del observador. El es el
punto diametralmente opuesto al observador.
E_______ es un plano tan-
gente a la Tierra y a la vertical
del lugar de observacion. El ecuador celeste, el
polo sur celeste y el polo norte celeste son pro-
longaciones de sus equivalentes _ |

nadir | terrestres | horizonte celeste | zenit /
perpendicular

Los son circulos de la es-
fera celeste paralelos al ecuador celeste. Los
son circulos que pasan por el
polo sur celeste y el polo norte celeste. Un
es un semicirculo
maximo que comienza en el zenit y termina en
elnadir Un __________ de es
un circulo paralelo al horizonte celeste.

altura | paralelos | altura / circulo | meridi-
anos [ vertical

I1. Encierra con un circulo la opcién correcta Falso
(F) o Verdadero (V):

1.

La esfera celeste es una esfera imaginaria de
radio arbitrario y centro en el lugar del obser-
vador.

2.

En la superficie de la esfera celeste estan todos
los astros.

. La posicién de un astro en la béveda celeste no

nos informa nada acerca de la distancia a la que
se encuentra el astro de nosotros.

. Se denomina equinoccio al momento del afio

en que el Sol esta situado en el plano del
ecuador celeste donde alcanza el zenit, tal que
el paralelo de declinacion del Sol y el ecuador
celeste coinciden.

. Los solsticios son los momentos del afio en los

que el Sol alcanza su mayor o menor altura
aparente en el cielo, y la duracion del dia o de
la noche son las maximas del afo, respectiva-
mente.

. Los solsticios son los momentos en los que el Sol

alcanza la maxima declinacién norte (4-23°27')
o sur (—23°27') con respecto al ecuador celeste.

. Para saber la posicién de un punto sobre la su-

perficie de una esfera es necesario conocer dos
coordenadas angulares.

4t DE SECUNDARIA

I. Completa las ideas escogiendo la palabra cor-
recta de las opciones dadas: [60%]

1

. Al

Las estrellas son esferas de gases a muy alta
temperatura que emiten al espacio radiacién

,,,,,,,,,,, Las estrellas
se originan en
Por efectos de las fuerzas grav-
itacionales, las particulas se atraen y se
__________ , proceso que va acompanado de
un aumento de la temperatura de la nube hasta
que se inician reacciones ___ .

particulas | nubes de gas interestelar | electro-
magnética | agrupando | termonucleares

. Uno de los métodos para medir las distan-

cias hasta las estrellas es el de
Por semejanza de triangulos es posible cono-
cer indirectamente el valor de distancias
___________ Cuando un objeto es observado
desde dos puntos distintos, su posicién con re-
specto a los objetos del fondo se modifica. Este
hecho permite medir la distancia a la que se en-
cuentranlas .

estrellas | paralaje | inaccesibles

igual que en la Tierra necesitamos
para encontrar un = sitio,
también necesitamos mapas para explorar
Un mapa es-
telar puede mostrarnos con exactitud donde
se encuentra un dado. Por este
motivo es importante contar con un buen
para realizar buenas observa-
ciones astronémicas.

astro | mapas / atlas | béveda celeste
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II. Encierra con un circulo la opcién correcta Falso

(F)o
1.

III.

Verdadero (V):[30%]

El paralaje geocéntrico se da cuando la linea
base es el diametro del Sol y el paralaje he-
liocéntrico cuando la linea base es el radio de
la érbita terrestre alrededor del Sol.

. Es posible medir la distancia hasta las estrel-

las.

. Cualquier noche despejada y alejados de la con-

taminaciéon luminica de las ciudades es posi-
ble apreciar en la béveda celeste una franja
gruesa y blanca compuesta de millones de es-
trellas juntas, es nuestra galaxia: Andrémeda

. En base a los datos obtenidos por medi-

ciones radioastronémicas nos indican que la
Via Lactea es una galaxia espiral, con cuatro
brazos que parten de su ntcleo y se abren ha-
cia el exterior.

. Cuando dirigimos nuestra vista hacia el centro

de la Galaxia, se percibe una creciente densi-
dad de estrellas, lugar ubicado en la direccion
de las constelaciones Sagitario, Ofiuco y Es-
corpion.

. El didametro de la Via Lactea se calcula entre

10 — 12 afios luz

Parte Practica [20%]

. A cuantas unidades astronémicas equivale un

parsec?

5 DE SECUNDARIA

I. Completa las ideas escogiendo la palabra cor-
recta de las opciones dadas: [50%]

1.

. La

Los planetas se mueven en Orbitas
alrededor del Sol que permanece
en uno de los de la elipse. La

recta que une cada planeta con el Sol barre

__________ igualesen __________ iguales.
E_____ del . _ orbital de
un planeta es proporcionalal de

del Planeta al Sol.

dreas | media | cuadrado |/ elipticas / cubo /
periodo | tiempos | focos

de es la distan-
cia que hay de pulso a pulso de una onda. Si
la velocidad de propagacién de una onda v es
__________ , ésta es igual a la longitud de
onda A multiplicada por la frecuencia f, es de-
cir: v = Af. La de una onda es
una medida de la variacién maxima del de-
splazamiento u otra magnitud fisica, como el
campo eléctrico, el campo magnético, etc. que
varia periédicamente en el Esla
distancia maxima entre el punto mas alejado

la distancia

IL.
o

III.

1.

. Existen
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verticalmente de una onda y el punto de equi-
librio.
amplitud | onda / tiempo | longitud / con-
stante

tipos de  telescopios:
que utilizan lentes;
,,,,,,,,,, , que tienen un espejo céncavo en
lugar de la lente del obJetlvo y
que poseen un espejo céncavo y una lente
correctora que sostiene ademds un espejo
secundario.

varios

catadioptricos | refractores | reflectores

Encierra con un circulo la opcion correcta Falso
Verdadero (V):[30%]

. La polarizacién electromagnética es un

fenémeno que puede producirse en las ondas
electromagnéticas, como la luz, por el cual el
campo eléctrico oscila s6lo en un plano deter-
minado, denominado plano de polarizacion.

. La interferencia es un fenémeno en el que dos

o mas ondas se superponen para formar una
onda resultante de mayor o menor amplitud. El
efecto de interferencia puede ser observado en
cualquier tipo de ondas, como luz, radio, sonido,
ondas en la superficie del agua, etc.

. La difracecion es un fenémeno caracteristico

de las ondas, éste se basa en el curvado
y esparcido de las ondas cuando encuentran
un obstaculo o al atravesar una rendija. La
difraccién ocurre en todo tipo de ondas, desde
ondas sonoras, ondas en la superficie de un flu-
ido y ondas electromagnéticas como la luz y las
ondas de radio.

. La frecuencia y el periodo son inversamente

proporcionales.

. La ley del inverso del cuadrado se refiere a

algunos fenémenos fisicos cuya intensidad dis-
minuye linealmente con la distancia al centro
donde se originan. En particular, se refiere a
fenémenos ondulatorios (sonido y luz) y campos
centrales (campos gravitacionales).

. Se denomina telescopio (del griego lejos y

ver) al instrumento 6ptico que permite ver ob-
jetos lejanos con mucho mas detalle que a
simple vista. Es una herramienta fundamen-
tal de la astronomia, y cada desarrollo o per-
feccionamiento ha sido seguido de avances en
nuestra comprensiéon del Universo.

Parte Practica [20%]

Dos constantes fundamentales en la natu-
raleza son la permitividad eléctrica del vacio
y la permeabilidad del vacio, dadas por: ¢y =
8854187817 x 107 12[C2N~1m=2] y pp = 47m x
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10~7[N A~?] respectivamente. Una relacién fun-
damental para las ondas electromagnéticas
esta dada en funcion de dichas constantes, y es:
(eopto) 1/

a. Calcule el valor numérico, con todos los
digitos posibles de ésta relacion.

b. Indique las unidades finales encontradas de
ésta relacion.

c. Identifique dicho resultado.

AYUDA: Unidad de Fuerza, Newton: [N] =
[kgms?], Unidad de Corriente, Ampere: [A] =
[Cs71]

6 DE SECUNDARIA

I. Completa las ideas escogiendo la palabra cor-
recta de las opciones dadas: [50%]

1. Un cuerpo negro es un objeto tedérico o ideal

que absorbe toda la y toda la
_________ de radiacién que incide sobre él.
Nada de la radiacién incidente se _
de un cuerpo negro. A pesar de su nombre, el
cuerpo negro emite luz y constituye un sistema
fisico idealizado para el estudio de la emisién
de radiacién _________. La luz emitida por
un cuerpo negro se denomina

radiacién de cuerpo negro | energia [electro-
magnética | refleja | luz

2. Una galaxia es un conjunto masivo de es-

trellas, nubes de gas, planetas, polvo césmico,
materia oscura, y energia oscura, unidos
La cantidad de estrellas que
forman una galaxia es contable, desde las
,,,,,,,,, , con 107, hasta las _________,
con 10'2 estrellas. Formando parte de una
galaxia existen subestructuras como las
,,,,,,,,, ydos . _ylos
sistemas estelares multiples.

gravitacionalmente | cimulos estelares | nebu-
losas | pequerias | gigantes

3. La secuencia de Hubble es una clasificaciéon

de tipos de galaxias desarrollada por Edwin
Hubble en 1936. También se la conoce como
,,,,,,,,, de _________ aconsecuencia de
la forma de su representacién grafica. Los
tipos de galaxias se dividen en: _________ ,

espirales | diapason /| elipticas | irregulares /
diagrama [ lenticulares

II. Encierra con un circulo la opcién correcta Falso
(F) o Verdadero (V):[30%]

1. La ley de Stefan-Boltzmann establece que un

cuerpo negro emite radiaciéon térmica con una
potencia por unidad de area (W/m?) propor-
cional a la quinta potencia de su temperatura.

2.

3.

4.

5.

III.

Se denomina espectro electromagnético a la
distribucién energética del conjunto de las on-
das electromagnéticas.

La ley de Planck permite calcular la intensidad
de la radiacién emitida por un cuerpo negro a
una temperatura dada T.

La ley de desplazamiento de Wien especifica
que hay una relacién inversa entre la longitud
de onda en la que se produce el pico de emisién
de un cuerpo negro y su temperatura.

El espectro electromagnético se extiende desde
la radiacién de menor longitud de onda, como
los rayos gamma y los rayos X, pasando por la
luz ultravioleta, la luz visible y los rayos in-
frarrojos, hasta las ondas electromagnéticas de
mayor longitud de onda, como son las ondas de
radio.

Parte Practica [20%]

. Calcula la longitud de onda maxima de la ra-

diacién emitida por una estrella perteneciente
a la clase M, equivalente a una temperatura
de 3333 [K]. Ayuda: la constante de desplaza-
miento de Wien vale b = 2.8977686 x 10~3[mK].

. Calcula la emitividad de radiacién de la estrella

de la pregunta anterior. Ayuda: la constante
del Stefan —Boltzmann vale ¢ = 5.670400 x
1078 [Wm2K 4]
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3 ETAPA
17v¢ OLIMPIADA BOLIVIANA DE FISICA

6 DE PRIMARIA

PARTE CONCEPTUAL:(40%). Cada pregunta vale
10%:

1.

. Sila densidad de un sélio se define como: p =

Si un cuerpo tiene masa “m” y esta bajo la
aciion de la gravedad ;Como se calcula su peso?

. Si en una region del espacio no existe graveda.

¢Cual es el peso de un cuerpo de masa “m”?

S

. v
. ,Como se define para un liquido?

. (Cudl de los siguientes trios son ejemplos de en-

ergia almacenada?. Subraye la respuesta cor-
recta.

a) Alambre - Lampara - Gasolina b) Gasolina
- Bateria - Lampara c¢) Manzana - Gasolina
- Bateria d) Bateria - Manzana - Lampara e)
Ninguno

PARTE PRACTICA:(60%). CADA PREGUNTA
VALE 15%:

1.

. Un cilindro de altura H =

Sila masa de un cuerpo es M = 50K g . ;Cuanto
vale en libras?

. Sila densidad de una esfera de radio R = 1.2m,

es p=T7.5[Kg/em?]

Im y 1.2m de
diametro esta lleno de un liquido que tiene un
densidad de p = 1260Kg/cm? . i(Cudl es su
masa?

. Determinar la masa de un tanque que contiene

500! de agua (p = 1000K g/m?)
1> DE SECUNDARIA

PARTE CONCEPTUAL:(40%). Cada pregunta vale
10%:

1.

2.
3.
4.

Cada instante nace una persona, ;Significa esto
que la masa de la tierra aumenta cada in-
stante?. Justifique su respuesta.

¢ Como se clasifican los atomos?
¢ Coémo se producen las ondas sonoras?

Clasifique en orden decreciente la rapidez con
la que se propaga el sonido en medios: gaseosos,
liquidos, sélidos y el vacio.

PARTE PRACTICA:(60%). CADA PREGUNTA
VALE 15%:

1.

Hallar la relacién %, volumen del cilindro
cono

y del cono que tienen el mismo radio y la misma
altura.

2.

3.

51

o

Un cilindro de R = 5¢m y altura h = 20cm esta
lleno de agua, al cilindro se introducen dos es-
feras de radio » = 4cm. Determinar la cantidad
de agua que se derrama del cilindro.

Efectuar la siguiente operacion:

_\/4><102+2><103
SV 4x102x5x10-6

24> DE SECUNDARIA

PARTE CONCEPTUAL:(40%). Cada pregunta vale

10%:

1
2.

{Qué entiende por Método Cientifico?

Indique los instrumentos que se utilizan para
obtener las mediciones de

a) Masa

b) Longitud

¢) Tiempo

d) Temperatura

. El paso de la carga eléctrica en un material con-

ductor es mucho mas facil que un material no
conductor. Proporcione dos ejemplos de ambos
materiales.

. (Cual de las graficas de VELOCIDAD -

TIEMPO corresponde al movimiento uniforme?

v
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PARTE PRACTICA:(60%). CADA PREGUNTA
VALE 20%:

1. Determinar la cantidad de cobre que se re-

quiere para construir un cilindro hueco de radio
externo r. = 10[cm] ; radio interno r; = 5[cm] y
altura 30[cm]. La densidad del cobre es igual a
8.92[g/cm3].

. Dos particulas A y B parten al mismo tiempo

con velocidades uniformes V4 = 20[m/s]y Vg =
30[m/s]. Si la distancia inicial entre ambos es
de 100[m], determine la distancia X del punto

de encuentro de ambos moviles.
VA :

100

A

3.

v

(A qué temperatura marcan igual numero
de grados los termémetros graduados en
centigrados y Fahrenheit

3" DE SECUNDARIA

PARTE CONCEPTUAL:(40%). Cada pregunta vale

10%:
1.

Emparejar los términos de la izquierda
eligiendo una definicién de la derecha, dentro
del estudio de la Fisica.

a) Cantidad vectorial
b) Cantidad escalar

x) signo, magnitud, cantidad y una unidad con-
veniente

y) magnitud y una unidad conveniente

z) magnitud, cantidad, sentido y una unidad
conveniente

u) magnitud, direccién, sentido y una unidad
conveniente

. La operacién A — (B — B) da como resultado:

a) Un escalar
b) Un vector
¢) No es posible realizar

. (,Cudl de los siguientes trios son ejemplos de

energia almacenada? Subraye la respuesta cor-
recta.

a) Alambre - Lampara - Gasolina
b) Gasolina - Bateria - Lampara
¢) Manzana - Gasolina - Bateria
d) Bateria - Manzana - Lampara
e) Ninguno

. Para que la suma de dos vectores sea cero, di-

chos vectores deben ser:

a) vectores coplanares
b) vectores perpendiculares

¢) vectores colineales
d) vectores opuestos
e) ninguno

PARTE PRACTICA:(60%). CADA PREGUNTA
VALE 20%:

1.

A partir de la grafica x-t, determinar la rapidez
de un mévil si las medidas de tiempos y veloci-
dades del Movimiento Rectilineo Uniforme son:

t[s] | z[m]
0 0
2 4
4 8
6 12

. Si el valor verdadero del tiempo que debié em-

plear un moévil en recorrer 100[m] es 9.45[s] y
con un cronémetro se logré medir el tiempo em-
pleado por el mévil, resultando ser 9.47[s|. De-
terminar el error relativo porcentual de la me-
dida obtenida.

. Por el método grafico, hallar el resultado de:
(@+b)—a

7

3

5

4

3

2 5 =

"I/ 1A

4t DE SECUNDARIA

PARTE CONCEPTUAL:(40%). Cada pregunta vale

10%:
1.

Defina los tipos de onda: viajera, transversal y
longitudinal.

. (Es posible que dos muestras de datos puedan

tener iguales valores medios, pero distintos
grados de dispersion?. Justifique su respuesta.

. Clasifique en orden decreciente la rapidez con

la que se propaga el sonido en medios: gaseosos,
liquidos, sélidos y el vacio.

. Una de las afirmaciones siguientes esta equiv-

ocada. Identifiquela subrayando la frase.

a) La magnitud de la componente de un vector
no puede ser mayor que la del propio vector.

b) Si la componente de un vector sobre el eje
es nula, podemos concluir que la magnitud del
vector también lo es.

¢) Si un vector es perpendicular a un eje, la
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componente del vector sobre dicho eje es nula.
d) Si un vector es paralelo a un eje, la magni-
tud de la componente del vector es igual a la
magnitud de dicho vector.

componente del vector sobre dicho eje es nula.
d) Si un vector es paralelo a un eje, la magni-
tud de la componente del vector es igual a la
magnitud de dicho vector.

PARTE PRACTICA:(60%). CADA PREGUNTA 2. Explique cuando el trabajo es:

VALE 20%: a) positivo

b) negativo

1. Dos grupos de estudiantes miden el tiempo ¢) nulo
de desplazamiento de un mévil. Los datos se
muestran en la siguiente tabla: 3. Indique el tipo de movimiento rectilineo que
corresponde a cada uno de los graficos de ve-

locidad - tiempo.

N 1 2 3 4 5 6
t1[s] | 1,47 | 1,46 | 1,45 | 1,46 | 1,45 | 1,47
t2[s] | 1,48 | 1,46 | 1,44 | 1,46 | 1,47 | 1,45 V4 V4

Determine la magnitud de la desviacién (ta,Vo) v
estandar de cada grupo estableciendo cual de
los grupos tiene mayor grado de dispersion de

sus datos.
»t ot
2. Por el método grafico, hallar el resultado de: g (tV)
(@+0b)—ad. a) b)
’ VA VA
.
B V .
2 i
4 i
g E
DaNr= 5 IS !
- c) d)

3. Dos particulas A y B parten al mismo tiempo 4. Enuncie el Principio de Conservacién de la En-
con velocidades uniformes V4 = 20[m/s]y Vg = ergia.
30[m/s]. Si la distancia inicial entre ambos es .
de 100[m], determine la distancia X del punto PARTE PRACTICA:(60%). CADA PREGUNTA
de encuentro de ambos méviles. VALE 20%:

1. En lo alto de una torre se deja caer desde
un gotero, una gota cada segundo. Cuando la
quinta gota sale del gotero, la primera toca el
suelo. Determinar la altura de la torre.

K”»

100 2. Un cubo macizo de madera de lado “a” y densi-
dad p. = 940[Kg/m3], estd inmersa y en equi-
librio, entre dos liquidos (agua y aceite) cuyas
densidades son p,. = 800(Kg/m® y pay =
1000[K g/m3]. Determinar el volumen inmerso
del bloque en cada liquido.

A
v

5 DE SECUNDARIA

PARTE CONCEPTUAL:(40%). Cada pregunta vale

10%: 3. Un cuerpo en forma de cufia de masa igual a

5[Kg], es empujado por una fuerza horizontal
F = 250[N], desde A hasta B sobre un plano
inclinado. Suponiendo que el cuerpo parte del
reposo y despreciando las fuerzas de friccion,
determinar su energia cinética en el punto B.

1. Una de las afirmaciones siguientes esta equiv-
ocada. Identifiquela subrayando la frase.

a) La magnitud de la componente de un vector
no puede ser mayor que la del propio vector.

b) Si la componente de un vector sobre el eje
es nula, podemos concluir que la magnitud del
vector también lo es.

¢) Si un vector es perpendicular a un eje, la
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6> DE SECUNDARIA

PARTE CONCEPTUAL:(40%). Cada pregunta vale

10%:

1.
2.

3.

Enuncie la Primera Ley de la Termodindmica.

El trabajo realizado por un gas en expansion,
desde el estado inicial (i) hasta el estado final (f)
esta dado por el area bajo la curva que une di-
chos estados en un diagrama P - V. De acuerdo
a los tres diagramas P - V jA qué conclusion
llega usted?

P A
Pit---- |i
A 4
f
Pl >
v
o
»
>V
°l i Vi
P A

<

=n

I} |

El sistema de la figura esta formado por 4 car-
gas idénticas situadas en los vértices de un

A 4‘1

) E— i

=] —

.
= >\

Vi Vi
cuadrado. Es correcto afirmar que en el centro
del cuadrado:

a) El campo eléctrico y el potencial eléctrico son
nulos

b) El campo eléctrico no es nulo, pero el poten-
cial eléctrico si

¢) El campo eléctrico es nulo y el potencial
eléctrico es no nulo

d) El campo eléctrico es nulo y el potencial
eléctrico es nulo

Subraye la respuesta correcta

. Realizar el analisis dimensional para la carga

eléctrica.

PARTE PRACTICA:(60%). CADA PREGUNTA
VALE 20%:

1. Se tiene un cilindro provisto de un pistén, que

contiene un gas que se expande isobaricamente
a una presion de 2 x 10°[N/m?] desde un vol-
umen inicial de 100[cm?], hasta un volumen de
300[cm?]. Realizar el diagrama de Presi6n - Vol-
umen, y determinar el trabajo realizado en el
proceso de expansion.

. Dos cargas g1 y ¢2 se encuentran separadas una

distancia d. Si se aproximan las cargas hasta
quedar separadas una distancia d/10. Determi-
nar en cuanto aumenta el valor de la fuerza en-
tre cargas.

. En la figura se muestra la rama de un circuito.

Determinar la diferencia de potencial eléctrico
[Va — V|

20V 3KQ 1KQ

+

T <
us)

2 mA
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3" ETAPA
7@ OLIMPIADA BOLIVIANA DE
ASTRONOMIA Y ASTROFISICA

6 DE PRIMARIA
Datos: m = 3.14159, Rrune = 1738000m, Rricrra

6378000m, Mrpicrra = 597 x 10%%kg, Mpuna
(MTierra/81~3)

1. (Fases de la Luna) identifique de la siguiente
figura el nombre de cada fase en los puntos 1,
3, 5, 7y sus intermedios:

TIERRA

=
@

Luz Salar

2. a. (Es correcto afirmar que el Norte esta “ar-
riba” y que el Sur esta “abajo”?
b. (En qué lugar, vaya donde vaya el caminante
siempre se dirigira al Sur?

3. La superficie de una esfera esta dada por la
relacion: S = 47 R?, donde R es el radio de la
esfera. Calcula:

a. La Superficie de la Luna

b. La Superficie de la Tierra

c. ;Cuantas veces la Tierra tiene mas superficie
que la Luna? Toma en cuenta la superficie total
de nuestro planeta, es decir la de los océanos
mas la de los continentes.

d. El Volumen de la Luna

e. El Volumen de la Tierra

f. ;Cuantas veces la Tierra tiene mas volumen
que la Luna?

g. La densidad de la Tierra

h. La densidad de la Luna

g. Opina sobre tus dos ultimos resultados.
Toma en cuenta que la densidad de una roca
terrestre promedio es: procq = 3.500kg/m>

4. ;Cual de los dos tiene atmoésfera y cual no?: La
Tierra y la Luna

17> DE SECUNDARIA

Datos: Mpjerra = 5.97 x 102kg, Mysarie = 6.42 X
1023kga MLuna - (MTie7'T'a/81-3)a MJﬁpiter = 1.899 x
10%7kg, Rygpiter = T1492km, 1MegaténdelT'NT =
4.184 x 10157

1. Para expresar las magnitudes de los planetas
del Sistema Solar es 1til, en algunos casos,
hacer que las magnitudes de la Tierra funcio-
nen como unidad de medida. Por ejemplo, es
posible expresar la masa de los planetas con-
siderando que la masa de la Tierra es la unidad.

a. (Cuadl es la masa de Marte en unidades
masas — Tierra?

b. Si la masa del dltimo de los planetas, en
unidades masas — Tierra, es de 17.3 ;Cuanto
vale la masa de ese planeta?

c. ,Cual es ese planeta?

2. La fuerza de atraccién gravitacional de un
planeta esta dada por la formula de Newton:
F = Gmymy/R?, donde m, es la masa del plan-
eta, my la masa de un cuerpo cualquiera, R
el radio del planeta y G la constante de grav-
itacién universal.

a. (Cual es la aceleracion de la gravedad en
Jupiter?
b. ;(Cual es la aceleraciéon de la gravedad en
Marte?

3. ¢(Por qué motivo las lluvias de meteoros son pre-
decibles?

4. Suponga que un meteoroide de 1000kg de masa
ingresa a la Tierra a una rapidez de 30km/s.
Asumiendo que la atmosfera no tendra ningin
efecto en su masa y su rapidez, calcule:

a. la energia cinética en unidades de Joule

b. la energia cinética en Megatones de TNT
(trinitrotolueno: potente explosivo)

c. Compare su respuesta con una de las bombas
atéomicas de la 2da guerra mundial, que libero
una energia igual a 20000 Megatones de TNT.

24 DE SECUNDARIA

Datos: My = 5.97 x 10%*kg, Ry = 6.378 x 10m,
lanoluz = 0.946 x 10%m, R, = 6.961 x 108m

1. Alfa Centauro, la estrella mas cercana al Sol
estd a una distancia de 4.37 afios luz, convierta
esa distancia a:

a. Kilémetros
b. Parsecs
c. Unidades Astronémicas

2. La estrella VY CAN MAYOR es la estrella mas
grande conocida hasta el presente, que tiene un
radio igual a dos mil doscientas veces el radio
del Sol. Calcula:

a. ;Cuantos Soles podrian caber en la estrella
VY CAN MAYOR?

b. {Cuantos Planetas Tierra podrian caben en
la estrella VY CAN MAYOR?

3. {Cual es la densidad de nuestro planeta Tierra?

a. Compare su respuesta con la densidad de
una roca promedio: procq = 3.500kg/m3
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b. {Qué es lo que puede inferir de su respuesta
del inciso b.?

4. Ordene la estructura de las distintas partes de
la estructura del Sol, desde adentro hacia fuera
e indique la temperatura aproximada de cada
una:
a. FOTOSFERA
b. ZONA CONVECTIVA
c. CROMOSFERA
d. ZONA RADIATIVA
e. NUCLEO
f. CORONA

3" DE SECUNDARIA
Datos para el examen: Lg, = 3.846 x 1021,

magsoer = —26.8m, RSol = 6.961 x 108m

1. La estrella mas préxima a nosotros se llama

Alfa Centauro, cuyo paralaje heliocéntrico vale
0.765 segundos de arco.

a. Explique con un grafico el concepto de par-
alaje heliocéntrico

b. Calcule la distancia a la que se encuentra
Alfa Centauro de nosotros en:

i. Afios Luz
ii. Parsecs
iii. Unidades Astronémicas

. La estrella VY CAN MAYOR es la estrella mas

grande conocida hasta el presente, tiene un ra-
dio igual a dos mil doscientas veces el radio del
Sol. Calcula:

a. El flujo saliente de VY CAN MAYOR y cuya
luminosidad es igual a L = 270000L g,;

b. El flujo saliente de la misma estrella si estu-
viera a una distancia igual a 1.170 pc (que es
una milésima de su distancia real)

c. Calcula la magnitud estelar de dicha estrella.
Ayuda: usa la magnitud del Sol.

d. Si VY CAN MAYOR estaria en lugar del
SOL, ;hasta donde llegaria? Escribe tu re-
spuesta en Unidades Astronémicas.

. a. El viento solar abandona isotrépicamente el

Sol con una rapidez igual a 450km/h y llega a
la Tierra en 4 dias. Se 1o ha detectado a mas de
50U A del Sol con un flujo todavia considerable
y un flujo casi nulo a 100U A, que marcaria su
orilla o alcance maximo. ;/En cuanto tiempo lle-
gara a su alcance maximo u orilla?

b. Calcula la luminosidad del Sol que llega a un
pedazo de tierra de 1m? sobre la superficie de
nuestro planeta. Ayuda: El flujo en la Tierra es
igual a la potencia total del Sol dividido entre
el area de una esfera de radio igual a 1U A.

. En el siguiente grafico se aprecia el nimero de

manchas solares (cada pequefio punto o raya
negra o ploma) en el tiempo (“afios” en el eje

horizontal) en funcién de su localizacién alrede-
dor del Ecuador (EQ) del Sol (eje vertical),
donde N y S simbolizan el polo Norte y el polo
Sur del Sol respectivamente. Analizando dicho
grafico, responde:

a. (Cual es el periodo de la actividad de las
manchas solares? (por ejemplo, el intervalo de
tiempo entre dos maximos)

b. {Cuando sera el siguiente maximo de man-
chas solares?

c. (Cuando fue el ultimo minimo de manchas
solares?

4t DE SECUNDARIA

1. Indique el nombre de cada uno de éstos telesco-

pios y sus partes mas principales:

;

bs
™

2. La resoluciéon angular de un telescopio viene

dada por la siguiente relacién: RA = 250000\ /d,
donde X es la longitud de onda (longitud car-
acteristica de cada color y de cada onda elec-
tromagnética en general) y d es el diametro o
apertura del telescopio. La resolucién angular
de nuestros ojos (Ojos Humanos) es: RApyg =
60". ;De qué tamano tendria que ser la pupila
de nuestros ojos para que “veamos” Rayos X?
Ayuda: Usa el valor conocido de la longitud de
onda de los rayos X: Agx = 10~ ®m.

3. a. En el cine, a veces un espectador ve a un ac-

tor que se mira en un espejo y el espectador ve
la cara del actor el en el espejo. Durante la fil-
macion de la escena, jqué ve el actor en el es-
pejo?

i. Su propia cara

ii. La cara del espectador

iii. La cara del director

iv. La camara de cine

v. Imposible de saber

b. ;Por qué? algunas ambulancias tienen es-
crito es su parte delantera el simbolo:

i W LT . N WEE B
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4. Eratostenes, hace unos 2242 afios, calculé la
circunferencia de la Tierra. ;Como? el sabia
que en Asuan (A), Egipto, el dia del solsticio
de verano los palos no proyectaban sombra al-
guna al mediodia (el Sol pasaba por el cenit).
Eratostenes, estimé que Alejandria (B) estaba
a la misma longitud geografica que Asuan (mas
al norte) entonces noté que el mismo dia del
solsticio de verano, a mediodia en Alejandria,
un palo si hacia sombra (el Sol no pasaba por
el cenit). El palo y su sombra constituian los
catetos de un triangulo y Eratéstenes midio
el angulo del vértice superior de su triangulo
obteniendo 7°12’, luego midié la distancia en-
tre Asudn y Alejandria obteniendo 5000 esta-
dios (lestadio = 0.158km). Calcula:

Ravos del 5ol

IR

Palo

x Centro de Iy
LaTierra

a. La distancia en km Asuan — Alejandria
b. La circunferencia de la Tierra
c. El radio de la Tierra

5 DE SECUNDARIA

Datos: Mg, = 1.989 x 103%kg, Rg, = 6.961 x 103m,
Lgor = 3.846 x 10%°W, G = 6.673 x 107 1'm3/kgs?,
1UA = 1.496 x 10''m

1. La Clasificacion estelar mas utilizada en As-
trofisica es la de Harvard (1890). A contin-
uacion se presenta la tabla no totalmente com-

pleta:

Clase Temperatura Color Masa* Radio* Luminosidad*
(0} > 16 > 6.6

B 2.1a16 1.8a6.6

A l4a21l 14a18

F 104al14 | 1.15a14

G 0.8a1.04 | 0.96a1.15

K 0.45a0.8 | 0.7a0.96

M < 0.45 < 0.7

* La Masa, el Radio y la Luminosidad se miden
en unidades de la Masa Solar, el Radio Solar y
la Luminosidad Solar.

a. Existe una relacion Masa — Luminosidad
dada por: (L/Lso) = (M/Mgy)?°, donde L y

M son la Luminosidad y la Masa de cualquier
estrella de la secuencia principal del diagrama
Hertzsprung — Russell y Lg,; y Mg, son la Lu-
minosidad y la Masa del Sol. Calcula la Lumi-
nosidad, en la ultima columna de la Tabla, para
cada clase espectral.

b. Escribe el color de cada una de éstas clases
espectrales en la columna correspondiente.

c. Escribe la Temperatura aproximada de cada
una de estas clases espectrales en la columna
correspondiente.

2. a. Asumiendo que la luminosidad del Sol ha
sido constante en el tiempo ;Cuanto de energia
ha emitido el Sol al espacio en los tltimos 1000
millones de afios?

b. La cantidad de Energia producida en la for-
macion de una estrella de masa M (nacimiento
estelar debido a la contraccion gravitacional
de una nebulosa o nube de materia intereste-
lar, compuesta por H y He principalmente)
viene dada por la relacién: £ = GM?/R. Cal-
cula dicha energia para el caso de nuestro Sol.
Donde G es la constante de gravitacién uni-
versal (su valor esta en los datos provistos al
comienzo del examen).

c. Compara los resultados de los incisos a. y b.
e indica si es posible afirmar que la mayoria
de la energia liberada por el Sol en ese tiempo
pueda provenir de la energia producida en la
contraccién gravitacional.

3. Calcule el periodo orbital de La Tierra en se-
gundos y con el valor conocido de 1Unidad As-
tronémica (UA) y su resultado calcule la masa
del Sol.

4. En el siguiente diagrama de Hertzsprung -
Russell coloca donde corresponda: a. las enanas
blancas.

b. el Sol.

c. la Temperatura y sus unidades.
d. la Magnitud Absoluta.

e. las estrellas Gigantes.

f. las estrellas Super Gigantes.

g. La secuencia principal

6> DE SECUNDARIA

Datos: hpjani = 6.626 x 10734 Js, Mg, = 2 x 103%kg,
Rrierra = 6378 x 10%m, Lgy = 3.846 X 10%W, ke, =
2.8977686 x 1073mK, pagua = 1000g/cc

1. Las ondas de Radio, las cuales viajan con la
rapidez de cualquier onda electromagnética en
el vacio, que puede ser tomada numéricamente
igual a ¢ = 3.00 x 108m/s, tienen un inter-
valo de longitudes de onda desde 10* metros
hasta 0.1m, las microondas desde 9.3m hasta
10~%m, las infrarrojas desde 10~3m hasta 7 x
10~"m, la luz visible desde 7 x 10~"m (rojo)
hasta 4 x 10~"m (violeta), la radiacién ultra-
violeta desde 4 x 10~ "m hasta 6 x 107'%m, los
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rayos X desde 10~®m hasta 6 x 107 '?m y los
rayos Gamma desde 10 x 10~ %m hasta 10~ ¥m.
Calcule, para todos los conjuntos del espectro
electromagnético, lo siguiente:

a. El rango de frecuencias (f) con sus unidades
correspondientes.

b. El rango de energias, en Joule (J), usando la
relacion encontrada por Max Planck en 1900,
dada por la relacién: F = hf, donde h es la con-
stante de Planck (ver Datos)

c. El rango de energias, en electrén-Voltios (eV)
que es otra unidad de medida de la energia, uti-
lizando la relacion de conversién: leV = 1.602 x
10719.

d. ;/Cuales de estos conjuntos se solapan?

. En la constelacién de Orién, existen dos estrel-

las de colores distintos: Betelgeuse emite un re-
splandor rojo y Rigel que emite un color azul.

a. (Pregunta de respuesta rapida) ;Cual de las
dos tiene una temperatura superficial mas ele-
vada?

i. Betelgeuse

ii. Rigel

iii. Ambas poseen igual temperatura superficial
iv. Imposible de determinar

b. (Justificacién de su razonamiento) Calcule el
valor de la Temperatura Superficial de ambas
estrellas y justifique su respuesta del inciso a.

. Una enana blanca, posee la interesante

propiedad de que mientras mas masa tienen
poseen menos tamarfio, como se puede apreciar
en la siguiente tabla:

a. Calcule las densidades de las tres enanas
blancas de la tabla e indique qué puede inferir
de sus resultados.

b. Suponga que dos enanas blancas tienen

Masa Radio
0.5 MSol 1.5 RTier'ra
1.0 Mso; | 0.9 Rrierra
1.3 MSol 0.4 Rrierra

la misma temperatura. Se sabe que la
mas masiva de las 2 es menos lumi-
nosa que la menos masiva, en una razon
(LmenosMasiva/LMasMasiva) =2 explica el por
qué. Ayuda: (L/Lsy) = (M/Mgy)3® donde L y
M son la Luminosidad y la Masa de cualquier
estrella de la secuencia principal del diagrama
Hertzsprung — Russell y Lg,; vy Mg, son la
Luminosidad y la Masa del Sol.

. Un Agujero Negro es una regién del espacio

cuya enorme densidad, provocada por una gran
concentracién de masa en su interior, genera un
campo gravitacional tal que ninguna particula
material, ni siquiera la luz, puede escapar de
el. Estudios sugieren que en el centro de to-
das las galaxias existe un agujero negro su-
permasivo de masa M, cuya densidad se puede
calcular de la siguiente relacion: p ~ 6.177 x
10Y7 (Mg /M)?.

a. /Qué masa tendria que tener el agujero ne-
gro para que su densidad sea igual a la del
agua?

b. Se cree que en el centro de nuestra galaxia
existe un agujero negro de 4.5 x 10°Mg,,.
¢(Cuanto vale aproximadamente su densidad?
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NACIONAL
7@ OLIMPIADA BOLIVIANA DE
FISICA

3" DE SECUNDARIA

I. PREGUNTAS CORTAS (1 Punto por pregunta)

1. Dos méviles, A y B, parten al mismo tiempo del

punto O con rapidez de 2 [m/s] y 3 [m/s] respec-
tivamente. Sus direcciones y sentidos se mues-
tran en la figura. La distancia que los separa al
cabo de t segundos es:

A

a) /5t[m]
b) V13[m]
¢) 13t[m]
d) 2.5¢[m]
e) V/13t[m)

. Tomando como referencia de escala el vector
superior con una magnitud de 6 unidades, la
suma de los vectores de la figura tiene un valor
igual a:

a)0
b) 2
c) 10
d) 10
e) 20

. Si un carro recorre 120 [km] en 2 horas, luego
80 [km] en 0.5 horas y finalmente 100 [km]
en 3.5 horas, su velocidad media en todo el
trayecto es igual a:

a) 240 [km/h]
b) 120 [km/h]
¢) 50 [km/h]
d) 90 [km/h]

. Un estudiante realiza en el laboratorio una me-
dida unica del diametro de un disco, obteniendo
un valor representativo D y un error absoluto
ep iguales a: D = 125.6478 y ep = 0.00256 El
numero de cifras significativas correcto para el
resultado final del diametro sera:

vh2

a) Tres
b) dos

¢) uno

d) cinco
e) cuatro

. Sila medida de la estatura de un estudiante es

h = (1.68 = 0.02)[m], {Cual es el error relativo y
el error porcentual de la medida?

. La grafica muestra el valor de la velocidad en

funcion del tiempo para un cuerpo que se de-
splaza sobre una trayectoria rectilinea. El in-
tervalo durante el cual recorrié mayor distan-
cia esta localizado entre:

“V(mis} ‘

8 P

(351
|
|
|
|
|
|
|

a)0yls
b)1ly2s
c)2y3s
d)3y4s
e)dy5s

. Un auto se mueve a lo largo de una linea recta.

La grafica de su rapidez al cuadrado, v? en
funcién de su distancia recorrida, = se muestra
en la figura (unidades en el SI).La aceleracién
del auto es igual a:

20 /
16
12 /

8
4 T/
0

0 5 10 15

a) 0.2 m/s?
b) 0.4 m /s>
¢) 0.6 m/s?
d) 0.8 m/s?
e) 0.2 m/s?

. Una pelota es lanzada verticalmente hacia ar-

riba desde un punto que se encuentra a una
altura h. Determinar con que velocidad cae la
pelota si se sabe que la distancia total que
recorri6 fue 3 h.
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a) V2gh
b) V3gh
¢) 3,/gh
d) v3gh/2
e) V2,/gh

II. PROBLEMAS (6 Puntos por pregunta)

1.

3.

Dados los tres ntimeros: 49238; 6.382 x 10%
86.545

a) Multiplicarlos

b) Sumar los dos primeros nimeros y el resul-
tado multiplicar por el tercero

¢) Multiplicar los dos tultimos y dividir el resul-
tado entre el primero

Dar todas las respuestas con el niumero correcto
de cifras significativas

. En un experimento se ha hecho la medida de

un tiempo T[s] en funcion de una distancia
blem] para un cuerpo en movimiento. Grafique
el tiempo 7' en funcién de la distancia b e in-
dique cual es el valor minimo de 7'y a que valor
de b corresponde.

T[s] | b[cm]
3,07 1.3
2,056 3,3
1,692 5,3
1,476 7,3
1,356 9,3
1,312 11,3
1,264 13,3
1,236 15,3
1,224 17,3
1,224 19,3
1,238 21,3
1,244 23,3
1,274 25,3
1,3 27,3
1,306 29,3
1,326 31,3
1,332 33,3

Un coche que se desplaza a vg = 90 km/h
comienza a frenar con movimiento uniforme-
mente retardado hasta alcanzar una cierta ve-
locidad minima (v,,); luego comienza a acel-
erar con movimiento uniformemente acelerado
hasta alcanzar de nuevo la velocidad de 90
[km/h]. Al realizar esta maniobra, el coche em-
plea un tiempo de un minuto y recorre una dis-
tancia de 1 [km]. ;Cual es la velocidad minima
del coche?

4. Desde un tejado caen una tras otra dos gotas.

Después del tiempo ¢ = 2[s] de desprenderse la
segunda gota la distancia entre las dos gotas es
de 25 [m]. ;Cuanto tiempo antes que la segunda
comenzé a caer la primera?

a)0.5s
b)1s
¢c)15s
d)2s
e)25s

Prueba Experimental
AFORO DE CAUDALES

. Objetivo

Determinar la relacién que existe entre tiempo
de salida de un volumen determinado de agua
y el area del orificio.

. Introduccién

Se Consideran varias latas fabricadas en ho-
jalata, las que se usan en el envasado de conser-
vas. Cada una de las latas tiene un pequeiio ori-
ficio circular de diametro conocido en su fondo.
Los diametros de cada uno son distintos entre
si. Cuando las latas se llenan con un determi-
nado volumen de agua estas tardan en vaciarse
un tiempo que depende del diametro del orifi-
cio.

. Lista de Materiales

- Un frasco de plastico transparente

- Papel Milimetrado

- Tijeras

- Cronémetro

- Cinco latas con orificios perforados de distin-
tos diametros

. Procedimiento Experimental

Las latas se llenan en turno con agua usando
uno de los frascos de vidrio mientras el otro
sirve para colectar el agua que sale por el agu-
jero. En la pared del frasco se adhiere una tira
de papel milimétrico que sirve para aforar el
volumen de agua que va entrando al frasco. So-
bre le papel se hacen dos marcas que sirven de
referencia la volumen que se toma en cuenta.
La parte baja del frasco, que generalmente no
es precisamente cilindrica se inunda para asi
no tomarla en cuenta.

Tomar el tiempo que tarda en llenar el volumen
seleccionado, y llenar la tabla siguiente:

Diametro [m] | Tiempo [s]

Grafique los valores de la tabla obtenida de
Tiempo vs. diametro.
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Sugerencia

Mida un cierto volumen fijo de agua que haya
salido de la lata utilizando el frasco transpar-
ente. El volumen puede medirse entre dos mar-
cas a distinta altura en la pared del frasco,
sin necesidad de conocer la seccion transver-
sal del frasco, siempre y cuando la seccién sea
uniforme. Probablemente la parte inferior del
frasco este redondeada y la seccion no sera
uniforme, por lo que la marca inferior debera
colocarse antes donde empiece la curvatura del
frasco.

4. Un rayo de luz incide normalmente sobre la

cara ab de un prisma de cristal (indice de re-
fraccion del prisma, n = 1.52) como se mues-
tra en la figura.Considerando que el prisma
estda sumergido en el agua (n = 1.33 para el
agua),;Cual es el maximo valor del angulo alfa
para que el rayo sea totalmente reflejado en la
cara ac? (Escoja la opcion que mas se acerque
al resultado que obtenga)

N
4'* DE SECUNDARIA _ luz : ~._énqulo alfa

incidente tn"- - o iy

I. PREGUNTAS CORTAS (1 Punto por pregunta) -
20°
1. Cuando la luz pasa a través de un prisma y ﬁ; 30°
se divide en los colores del espectro, este es un ¢) 40°
ejemplo de: d) 45°
a) Dispersion e) 50°

b) Difracciéon
¢) Reflexion
d) Refraccion

. La densidad y el volumen de cinco objetos del
mismo material es graficada en la figura ad-
junta. ;Cudles de los objetos tienen la misma
masa?

Densidad

0 T T T T T

a)3yb
b)3y4
c)ly2
d)1y3
e)lyb

. Un regimiento desfila con un ritmo de 120 pa-
sos por minuto obedeciendo los golpes de un
tambor que le precede. Se observa que la ultima
fila esta con el pie izquierdo al frente cuando la
primera fila esta con el pie derecho al frente.
Cual es la longitud del regimiento? Considere
la velocidad del sonido v=340 m/s.

a) 170 m
b) 34 m
c) 340 m
d) 68 m
e) 255 m

. Un piloto viaja en un jet a la velocidad del

sonido y se acerca a una fuente estacionaria.
;Cual sera la frecuencia aparente que escucha
el piloto de un silbido actustico de 1000 Hz emi-
tido desde dicha fuente?

a) Cero

b) 500 Hz
¢) 1000 Hz
d) 1500 Hz
e) 2000 Hz

. Un rayo de luz pasa del vacio a un vidrio con

indice de refraccion n. ;Cudl de las siguientes
afirmaciones es correcta?

a) La frecuencia y la velocidad de la luz dismin-
uyen n veces

b) La longitud de onda y la velocidad dismin-
uyen n veces

¢) La frecuencia y la velocidad de la luz no
varian

d) La longitud de onda aumenta en n veces y la
frecuencia disminuye en n veces

e) La longitud de la onda disminuye n veces y
la frecuencia aumenta n veces

. Desde la ventana de un tren, un pasajero arroja

un cuerpo hacia atras con cierta velocidad v.
Consideremos para el tren cuatro situaciones:
a) esta inmovil, b) se mueve con velocidad con-
stante, c) esta acelerando, d) esta frenando. Es
cierto que:

A. En todas las ocasiones el cuerpo tarda el
mismo tiempo en caer

B. En todas las ocasiones el cuerpo desciende
formando una parabola con respecto al pasajero
C. En las situaciones (a) y (b) un observador so-
bre la via ve que el cuerpo cae en linea recta
D. En el caso (d) el cuerpo cae mas lentamente
que en el (c)
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E. En el caso (d) el movimiento del cuerpo
forma una parabola hacia atras y en el (c) hacia
adelante.

. En el quinto segundo de un movimiento uni-

formemente desacelerado, un cuerpo recorre
5 cm y se detiene. jQué distancia recorri6
el cuerpo en el tercer segundo de este
movimiento?

(a) 10 cm
(b) 15 cm
(c) 20 cm
(d) 25 cm
(e) 30 cm

II. PROBLEMAS (6 Puntos por pregunta)

1.

Un submarino desciende en direccién vertical
con una velocidad constante v. En un deter-
minado instante emite un sonido que dura un
tiempo Ty. El sonido se refleja en el fondo del
mar, llega al submarino y el tiempo que dura el
sonido reflejado medido en el submarino es T.
Si la velocidad del sonido en el agua es c, de-
terminar la velocidad con la que se sumerge el
submarino.

. Considere un prisma de vidrio triangular ABC

equilatero con indice de refraccion n=1.5. Por
su cara AB inciden rayos luminosos que llegan
a la cara BC, unos se refractan y otros se re-
flejan. Los que se reflejan llegan a la cara AC
y salen alaire formando un cierto angulo 3. Se
pide determinar el mayor angulo 3 posible.

E

Normal a
BC .-

:N'ormal a
AC

. Un pato vuela en linea recta con velocidad con-

stante v y a una altura h sobre el suelo. Un
cazador situado en A dispara una bala con una
velocidad v apuntando en la direccién del pato
tal como muestra la figura. El pato es alcanzado
por la bala y se pide la altura a la que volaba.

Prueba Experimental

DIFRACCION CON UN DISCO COMPACTO

1.

Objetivo
Determinar la distancia de separaciéon entre
surcos de un disco compacto

et al.

A h

2. Introduccion

Los discos compactos conocidos también como
CD’s, sirven para almacenar una gran cantidad
de informacién en su superficie. La informacién
que guardan puede consistir en programas de
computo, datos, o musica la cual es digitalizada
mediante una serie de pequenias cavidades a lo
largo de un surco en espiral sobre una de las
caras del CD.

El surco corre en una espiral continua desde
una circunferencia interior hasta una exterior.
El surco es muy delgado y las cavidades tienen
una profundidad de unos 0.12 mm por debajo
de la base del mismo. La informacion contenida
en la espiral es descifrada en un lector o re-
productor de CD’s, con un laser de 780 nm
que enfoca luz en el surco. Un sistema éptico
y electronico en el reproductor de CD’s, recoge
la informacion.

Para poder estimar la separacién entre los sur-
cos de un disco se debe utilizar la ecuacion de
difraccion.

+m = dsenb.

Donde X es la longitud de onda del laser, d es
la distancia de separacién entre franja y franja
de la rejilla (surcos del disco compacto) y 6
es el angulo de difraccion, la figura siguiente
muestra la geometria usada para el angulo de
difraccion.

. Lista de Materiales

-Un CD

- Una pantalla Amplia (Cartulina Blanca)
- Apuntador laser de 780 nm

- Flexo

Advertencia: No mire directamente al apun-
tador laser, ni lo dirija a los ojos de ninguna
otra persona.

. Procedimiento Experimental

- Fijar la cartulina blanca en la pared para que
esta sirva de pantalla.

- Sujetar el laser a unos 10 cm del disco, y hacer
que el rayo incida de - manera perpendicular a
la superficie del disco compacto.

- Hallar el valor del angulo de difracciéon con su
respectivo error.
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- Determine la distancia de separacién entre
surcos del disco compacto con su - respectivo er-
ror.

5 DE SECUNDARIA

I. PREGUNTAS CORTAS (1 Punto por pregunta)

1. Una pequeiia masa M tiene una velocidad ini-

cial vy y se desliza de A hacia B por dos posi-
bles trayectorias: una de ellas tiene una regién
concava en X, y la otra tiene una region convexa
en Y, siendo ambas idénticas geométricamente
pero invertidas. Si se ignora la friccion, cual de
las dos trayectorias le toma menos tiempo a la
masa M.

A M.l» X B
Y

A M.lp U B

a) Via X

b) ViaY

¢) No se puede inferir nada
d) El tiempo es el mismo

. El grafico representa la energia -cinética,
la energia potencial y la energia total del
movimiento de un bloque. Cual describe mejor
el movimiento del bloque?

Distancia Recorrida

a) Se desliza hacia abajo de un plano inclinado
con una velocidad constante

b) Cae con una velocidad constante

¢) Acelera en el plano de una superficie horizon-
tal

d) Cae libremente por la accién de la gravedad
e) Ninguno

. Un tubo de vidrio en U que esta sellado en
un extremo y abierto al otro a la presion at-
mosférica, contiene mercurio de modo tal que
en ambas ramas la altura es la misma. La
presién del mercurio en el extremo cerrado es
P, y la presién atmosférica es P,;,. Qué se
puede decir acerca de la presion de este sis-
tema?

a) P, = Pyim
b) La presion en todos los puntos del mercurio
es la misma
C) PS > Patm
d) Ps < Paim

Ps

4. Una persona de masa M esta parada sobre una

bascula dentro de un elevador.La velocidad y
la aceleracion, tanto en magnitud como en di-
reccién, se dan en cada una de las situaciones
mostradas en la figura. En cudl de las situa-
ciones la bascula indicara el menor peso de la
persona.

e Lo e S T T
l? u).\‘ \\'"‘.(‘) . e

a)En A

b) En D

¢c)EnB,CyD

d) EnC

e)EnCyD

. P: La temperatura no es constante en un pro-

ceso adiabatico
Q: Un proceso adiabatico no obedece la
ecuacion del gas ideal

a) El estamento P es correcto pero Q es incor-
recto

b) El estamento P es incorrecto pero Q es cor-
recto

¢) Ambos estamentos son correctos y Q es cor-
recto por las razones dadas en P

d) Ambos estamentos son correctos y Q no es la
razon por la que ocurre P

. Considere un pistén cilindrico en el que tanto

la masa del piston como la presion atmosférica
que actiia sobre éste son constantes. Un gas en
el cilindro esta calentandose y se expande. Cual
de las siguientes sentencias es verdadera?

a) La densidad del gas crece

b) La presion del gas decrece

¢) La energia interna del sistema se mantiene
constante

d) En este proceso el gas realiza trabajo

. Se ha propuesto un sistema que es capaz de ex-

traer del océano energia calérica para realizar
un trabajo util. La idea es la siguiente: el vol-
umen de agua en el océano es igual a 1370
millones de km3. Tomando (para simplificar los
calculos) la densidad del agua marina como la
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del agua dulce, hallamos que su masa consti-

tuye alrededor de 1.4 x 10°'kg. Ya que la ca-
pacidad calérica del agua es aproximadamente
igual a 4.2 kJ/kgK, con el enfriamiento de to-
das las aguas del océano mundial en 1K se
desprenderan 6 x 10%4J. Teniendo en cuenta
que en un afo todas las centrales eléctricas del
mundo generaran 2 x 10'?J tendriamos energia
para cientos de miles de afos. Qué ley se vio-
laria con este proceso?

a) La ley cero de la termodinamica

b) La primera ley de la termodinamica
¢) La segunda ley de la termodinamica
d) La ley de Kelvin

e) No se viola ninguna ley

. Un ascensor se mueve uniformemente con tres

personas a bordo. Al llegar al quinto piso se de-
tiene. En el instante en que se detiene se ob-
serva que:

a) Aumenta el peso de las personas

b) Disminuye su peso pero aumenta la fuerza
de gravedad

¢) Disminuye su peso

d) Aumenta su peso y la fuerza de gravedad

e) Depende del sentido del movimiento.

II. PROBLEMAS (6 Puntos Prob. 1 y 15 Puntos
Prob. 2)

1. En los extremos de una palanca de brazos

iguales se cuelgan dos cuerpos de la misma
masa. Uno de los cuerpos se introduce en un
liquido de densidad p; y el otro en un liquido
de densidad p., observandose que la palanca
sigue en equilibrio. Calcular la relacién de den-
sidades entre ambos cuerpos.

. Un carrito para demostraciones de mecanica

puede lanzar verticalmente hacia arriba una
bola y luego recogerla. Con este dispositivo se
demuestra que la bola retorna al carrito incluso
si este se desplaza con velocidad constante v so-
bre un riel horizontal sin rozamiento. La masa
del carrito es 1300 g y su longitud 10 cm, la
masa de la bola es 10 g y su diametro 2 cm.
La bola se lanza desde el centro del carrito. En
un experimento el carrito recorre una distan-
cia Az = 0.40[m] y la bola alcanza una altura
maxima de h = 0.50[m).

a) Calcular la velocidad de salida vertical v, de
la bola con respecto al carrito y la velocidad de
este, v.

En otro experimento se demuestra que la
bola puede caer fuera del carrito si este esta
acelerando durante el tiempo que la bola per-
manece en el aire. La aceleracién del carrito se
consigue mediante una masa m atada al carrito
y colocada como indica la figura inferior. Se ad-
mite que no existe rozamiento y las masas de la
polea y de la cuerda son despreciables.

Las velocidades de salida vertical de la bola y
del carrito son las mismas que en el apartado
anterior.

b) Calcular el valor minimo de la masa m que
determina que la bola no llegue a tocar la parte
superior del carrito.

En otro experimento, al riel se le da una incli-
nacién de 30° con respecto a la horizontal y el
carrito se deja rodar libremente a partir del re-
poso. Justamente en el momento en que parte
el carrito, se lanza la bola hacia arriba en di-
reccién perpendicular a la riel y con un valor
de la velocidad igual al del inciso a). En ese in-
stante la bola se encuentre a una altura d re-
specto del riel.

¢) Calcular las posiciones de la bola y del car-
rito cuando la bola este de nuevo a una altura
d sobre la riel.

_/ooo
d

Prueba Experimental
PENDULO BIFILAR

. Objetivo Determinar la dependencia entre el

periodo de oscilacion T del péndulo (oscilando
respecto de un eje que pasa por su centro en
forma de péndulo de torsién) en funcién de la
longitud X de los hilos y la separacién s entre
estos.

. Introduccién

Un péndulo bifilar esta formado por una var-
illa metalica suspendida de dos hilos paralelos
como se muestra en la figura 1, el cual realizara
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un movimiento oscilatorio de torsién luego de
desviar la varilla un angulo pequefio respecto
del eje horizontal OA (el eje OA es paralelo a
la varilla en reposo y durante la oscilacién la
varilla permanece en posicién horizontal)

1.— Péndulo Bifilar

El periodo de oscilacion 7' de la varilla respecto
del eje vertical que pasa por O depende del mo-
mento de inercia I, el cual a su vez depende
de la distribucién de las masas respecto al cual
gira la barra, el largo de los hilos J, y la distan-
cia de separacion s, entre otras magnitudes que
permanecen constantes.

Resolviendo la dindmica del péndulo (solucion
tedrica en base a la aplicacion de la 2da ley de
Newton y denotando por M la masa de la var-
illa e I el momento de inercia por torsién) se

obtiene:
I
T =4my | ——
i \/ Mgs?

De lo que trata este experimento es de verificar
empiricamente esta ecuacion.

. Lista de Materiales

- Dos hilos largos

- Flexo

- Barra Metélica

- Papel Milimetrado

- Cronémetro

- Soporte para el Péndulo Bifilar
- Balanza

. Procedimiento Experimental

1) Con los materiales que le han sido entrega-
dos, arme el montaje de la figura 1 para estable-
cer el péndulo bifilar, cuidando que las cuer-
das permanezcan siempre paralelas y equidis-
tantes al centro de la barra. Precaucién: cuando
mueva el péndulo, desviando la varilla un
pequerio dngulo, el centro de ella debe per-
manecer en reposo, esto es, la simetria debe
mantenerse.

2) Manteniendo el largo A de las cuerdas con-
stante, construya una tabla de datos del peri-
odo T de oscilaciéon y la distancia s entre las
cuerdas.

3) Grafique los valores de la tabla de valores
obtenida en el punto 2 y tras la obtencién de la
ecuacién empirica, obtenga n. (ver sugerencia)

4) Manteniendo constante la distancia s entre
los hilos construya una tabla de datos del peri-
odo T de oscilacién y del largo de los hilos .

5) Grafique los datos de la tabla de valores
obtenida en el punto 4 y tras la obtencién de
la ecuacion empirica obtenga m.

6) A partir de la informacién obtenida en los
puntos anteriores determine la constante .

7) A partir del valor de de la constante
k obtenga el valor de la gravedad en
Cochabamba.

Sugerencia Si variamos la separacion s entre
los hilos del péndulo bifilar manteniendo fija
la longitud X\ de los hilos y después variamos
A manteniendo fijo s, es facil percatarse que el
periodo de oscilacién T esta en funcién de estas
dos cantidades. Por lo tanto, podemos escribir:

T =Fk\N"s"

O bien,
logT = mlog + nlogs + logk

Note que si mantenemos s constante y vari-
amos A, la primera relacion se convierte en
la ecuacion de una recta con pendiente m.
Andalogamente, si variamos s y mantenemos
constante )\, la pendiente de esta otra recta es
n.
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NACIONAL
7% OLIMPIADA BOLIVIANA DE
ASTRONOMIA Y ASTROFISICA

3" DE SECUNDARIA

I. PREGUNTAS CORTAS (2 Puntos por pregunta)

1.

;Cuando pasa el Sol por el cénit, para un obser-
vador ubicado en el ecuador?

(a) Siempre

(b) E1 21 de septiembre

(c) En ambos equinoccios

(d) En el solsticio

(e) Nunca

. ¢Cuantos segundos de arco tiene un grado?

(a) 60

(b) 360
(c) 3600
(d) 10000

. (4 puntos) Cada una de las siguientes figuras

muestra una constelacién, pero solo una de el-
las tiene una caracteristica que la diferencia de
las demas. Indique cudl es la constelacién y en
qué se diferencia.

' -
/|
_|'
\
(a) (b)
.
\ﬂ—*—"‘ﬂ_ﬁ_‘\.\
o

(c) ()

4. (4 puntos) Las “estrellas fugaces” son:

(a) Particulas de polvo y hielo, o rocas que se en-
cuentran en el espacio y que son interceptadas
por la 6rbita terrestre.

(b) Restos de cometas o de la formacién del Sis-
tema Solar.

(c) Objetos que en ocasiones alcanzan la super-
ficie de la Tierra debido a que no se desintegran
por completo en la atmoésfera.

10.

11.

(d) Todas las anteriores.
(e) Ninguna alternativa es correcta.

. En la esfera celeste, la posicion del Sol en

el cielo vista desde la Tierra (con respecto a
las estrellas), esta cambiando constantemente;
el camino que éste sigue se llama ecliptica.
(Cuanto tiempo aproximadamente le toma al
Sol realizar un “viaje” completo alrededor de la
ecliptica?

(a) 23 horas 56 minutos
(b) 24 horas

(c) 27 dias

(d) 1883 dias

(e) 365 dias

. La paralaje heliocéntrica de una estrella es

0.76 segundos de arco. ;Cual es la distancia de
esta estrella en afos luz?

(a) 2.82
(b) 3.56
(c) 4.29
(d) 5.74

. En los dias 13 y 14 de marzo del 2012 los

planetas Venus y Jupiter que son los mas bril-
lantes estaban en conjuncidon, o sea, ambos es-
taban angularmente muy préximos. Todos los
estudiantes que observaron esta conjuncion lle-
garon a la conclusion de que la separacion an-
gular de los planetas en esos dias fue equiva-
lente al diametro de aproximadamente 6 Lu-
nas llenas (una Luna llena equivale a 0.52 gra-
dos). ;Cuantos grados estaban separados angu-
larmente Venus y Jupiter?

. Si la distancia de un astro al observador au-

menta, su diametro aparente:

(a) Aumenta
(b) Permanece igual
(c) Disminuye

. Sila distancia de una estrella al observador au-

menta al doble, su brillo:

(a) Aumenta dos veces

(b) Aumenta cuatro veces
(c) Disminuye dos veces

(d) Disminuye cuatro veces

La diferencia de brillo entre una estrella de 1ra
magnitud y una de 6ta magnitud es de:

(a) 5 veces
(b) 10 veces
(¢) 50 veces
(d) 100 veces
(e) 500 veces
() 1000 veces

La magnitud absoluta se determina asumiendo
que la estrella se encuentra a una distancia de:

(a) 1 afio luz
(b) 1 parsec
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13.

14.

15.

16.

17.

18.
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(¢) 5 afios luz
(d) 5 parsecs
(e) 10 afios luz
(f) 10 parsecs

El angulo que existe entre el polo elevado y el
horizonte es igual a:

(a) La latitud

(b) 1a longitud

(c) 1a oblicuidad de la ecliptica
(d) 1a hora sideral

El angulo que forma el plano del ecuador ce-
leste con la vertical del lugar, es, con relacion a
la altura del polo elevado:

(a) Mayor
(b) Igual
(c) Menor

Un observador que se encuentra en el polo sur,
vera la Luna sobre el horizonte en intervalos
de:

(a) Una hora si otra no

(b) Una semana si otra no

(c) Medio mes si y medio mes no
(d) Un mes si otro no

(e) Medio ano si otro no

(f) Solo cuando sea de noche

El angulo horario se mide a partir del meridi-
ano del lugar, en sentido:

(a) Directo

(b) Retrogrado
(¢) contario a la declinacién

La ascension recta aumenta en sentido:

(a) Directo
(b) Retrogrado
(¢) Contario a la declinacién

El movimiento de rotacién de la Tierra es en
sentido:

(a) Directo
(b) Retrogrado
(c) Paralelo al meridiano

Un observador en Cochabamba ve culminar
una estrella, un observador en Greenwich
(Inglaterra), vera que la misma estrella cul-
mina:

(a) Después
(b) Antes
(¢) Al mismo instante

PREGUNTAS DE DESARROLLO (15 Puntos

por pregunta)

1.

Si la Luna llena brilla con magnitud aparente
de —12.5 y Venus brilla con una magnitud
aparente de —4.0, jcuantas veces mas brillante
es la Luna que Venus? (de el resultado con 2
cifras significativas).

2. Un observador en el polo norte ve una estrella

a 40° de altura; un observador en el ecuador de
la Tierra ve la misma estrella culminando. ;A
qué altura sobre el horizonte estara la estrella
para el observador en el ecuador terrestre?

. Un observador mide que una estrella que cul-

mina tiene una distancia cenital de 30°. Si su
declinacién es de 20°, jcudl es la latitud del ob-
servador?

. Una estrella de magnitud absoluta igual a —2.0

se encuentra a 40 pc de distancia de nuestro
sistema solar, jcual sera la magnitud de dicha
estrella vista desde la Tierra.

4'> DE SECUNDARIA

I. PREGUNTAS CORTAS (Debe justificar todas
sus respuestas) (1 Punto por pregunta)

1. Cada una de las figuras siguientes muestra una

constelacién, pero una de ellas tiene algo que la
diferencia de las demas. Indique cuél es y qué
la diferencia.

- & .
|
|
;
(a) (b)
\h._’.__‘“-m_ﬂ‘_“\.\
o

(c) (d)

2. La distancia desde el Sistema Solar hasta Alfa

Centauro es aproximadamente 4 anos luz. Si la
velocidad de la luz es de 300000 [km/s] y una
nave terricola puede alcanzar una velocidad de
30 [km/h], jcuanto demoraria esta nave en lle-
gar a Alfa Centauro?

(a) 1, 44 anos

(b) 4 afios

(c) 1,44 x 10* afios
(d) 4 x 10* afios
(e) 1,44 x 108 afios
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3. En qué etapa de su evolucion estelar se encuen-
tra el Sol?

(a) En su etapa de formacién

(b) Cerca de convertirse en enana blanca

(c) En su Ultima Etapa

(d) En 5000 anos sera una estrella gigante roja
(e) Ninguna Alternativa es correcta

4. ;Cual de las siguientes estrellas, ademas del
Sol, esta mas proxima a nosotros?

(a) Sistema estelar o Centauri (Préoxima Cen-
tauri, o Centauri A, o Centauri B)

(b) Aldebaran

(c) Rigel

(d) Antares

(e) Sirius

5. La galaxia mas grande de nuestro grupo local
de galaxias es:

a) Galaxia Andréomeda

b) Nuestra galaxia, la ViaLactea

¢) Nube Mayor de Magallanes

d) Una de las galaxias satélites de la ViaLactea
e) La Nube Menor de Magallanes

6. Si la longitud focal del objetivo de un telescopio
es 1 m y la longitud focal del ocular es 20 mm,
la magnificacion del telescopio es:

(a) 10
(b) 50
(c) 100
(d) 200

7. El tipo de telescopio que se muestra en la figura
es:

(a) Newtoniano
(b) Cassegrain

(¢) Coude
(d) Maksukov
r e !
CORTY e peurary
LY % & \| BT OF
i-:f— —_— — foous

8. ;Qué sucede con la resolucién de un telescopio
cuando se incrementa su distancia focal?

(a) Aumenta
(b) Disminuye
(¢) No cambia

9. {Qué sucede con los aumentos en un telescopio
al disminuir la distancia focal de un ocular?

(a) Se incrementan
(b) Disminuyen
(¢) No cambian

10. El poder de un telescopio para resolver dos
fuentes puntuales depende del diametro del ob-
jetivo en una relacién:

(a) Directamente proporcional

(b) Inversamente proporcional

(c) Inversamente proporcional al cuadrado del
diametro

(d) No depende del diametro del objetivo

11. Un espejo esférico al reflejar los rayos lumi-
nosos que llegan paralelos a su eje:

(a) Hace que todos pasen por un punto tnico
llamado foco

(b) No produce un foco tnico, es decir los rayos
reflejados se concentran en diferentes puntos
(c) No se usan los espejos esféricos en los tele-
scopios

12. La aberracién cromatica es propia de los tele-
scopios

(a) Reflectores

(b) Refractores
(c) Catadioptricos
(d) infrarrojos

13. La imagen que produce un telescopio es mayor
cuando

(a) Aumenta el diametro del objetivo
(b) Disminuye la distancia focal

(c) Disminuye el diametro del objetivo
(d) Aumenta la distancia focal

14. El primer telescopio usado en astronomia era
del tipo

(a) Schmidt-Cassegrain
(b) Maksutov

(c) Refractor

(d) Reflector

(e) Electroénico

15. Oort postulé que alrededor del Sol se encuentra
una nube que es la que da origen a:

(a) los asteroides
(b) los satélites
(c) los cometas
(d) los meteoritos
(e) los planetas

16. Las erupciones solares (flares), emiten desde la
fotosfera solar:

(a) atomos de hierro
(b) protones

(c) materia oscura
(d) neutrinos

17. Las manchas solares son regiones de la fotos-
fera solar:

(a) sin hidrégeno

(b) sin magnetismo

(c) de menor temperatura
(d) sucias
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El ciclo de actividad de las manchas solares
tiene un periodo de aproximadamente:

(a) 11 afnos
(b) 18 afos
(c) 1 siglo

(d) 3 siglos

La corona solar es parte de:

(a) La fotosfera solar
(b) 1a atmésfera solar
(¢) la zona convectiva solar

El nicleo del Sol tiene una temperatura aprox-
imada de:

(a) 5700 K
)2 x10°K
()15 x 106 K

II. USO DE TELESCOPIO (0.5 Puntos por re-
spuesta correcta)

Las figuras a continuacién presentan distintas
vistas de un Telescopio. Se pide emparejar los
nombres de los items de la Tabla de Respues-
tas con sus numeros correspondientes de las
figuras. Por ej. para el primer item (Ajuste de
Acimut) la ubicacién corresponde al elemento
217.

III. PROBLEMAS (6 Puntos por respuesta cor-
recta)

1. Si la Luna llena brilla con magnitud aparente

de —12.5 y Venus brilla con una magnitud
aparente de —4.0. jCuantas veces mas brillante
es la Luna que Venus? (de el resultado con 2
cifras significativas).

TABLA 1
TABLA DE RESPUESTAS - TELESCOPIO
ITEM N
Ajuste de Acimut
Ajuste de Latitud

Anillos de Montaje
Arnés de Montaje
Barra de Contrapesos
Barra Espaciadora
Base de Barra de Contrapeso
Base del Buscador
Buscador
Buscador de Alineacion Polar
Cabezal del Tripode
Candado AR
Candado de Declinacién
Celda Frontal
Controlador Autoestar
Dial de AR
Dial de Declinacién
Dial de Latitud
Iluminador LED del Buscador Polar
Motor de AR
Motor DEC
Ocular
Panel de Control Computarizado
Patas del Tripode
Perilla en T y Rosca
Perillas de aseguramiento
Perillas de Enfoque
Porta Ocular
Seguro de Contrapesos
Seguro de Disco AR
Seguro del enfocador
Seguros de Contrapesos
Tapa del Buscador Polar
Tapa Frontal Corrector
Tornillo del Buscador
Tornillo Opresor del Ocular
Tornillos de Alineacién
Tubo Optico
Tuerca de Tension

2. Un observador ve que al culminar una estrella,

esta tiene una distancia cenital de 30°. Si su
declinacion es de 10°, jcuadl es la latitud del ob-
servador?

3. Considere que la densidad de flujo de una es-
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trella es F7 y su magnitud aparente es m;. Si
después de cierto tiempo el flujo aumenta a
Fy = 2Fy, siendo my su magnitud aparente re-
spectiva, demuestre que la magnitud aparente
moy es:

Mo =my — glog(2)

5 DE SECUNDARIA

I. PREGUNTAS CORTAS (2 Puntos por pregunta)

1. La Tierra orbita al Sol una vez al afno y la Luna

orbita a la Tierra aproximadamente una vez al
mes. Desde la Tierra se puede observar el cam-
bio de fases de la Luna; si un observador esta
parado en la Luna y observa a la Tierra, jcual
es el periodo de las fases de la Tierra vistas por
el observador?

a) El mismo periodo que las fases de la Luna
b) Un periodo un poco mas grande que las fases
de la Luna

¢) Un periodo un poco méas corto que las fases
de la Luna

d) El periodo es de un aio

. La curva de velocidad radial para un sistema

binario se muestra en la figura. Las veloci-
dades radiales (Radial velocity) son graficadas
en funcién de las correspondientes fases del sis-
tema binario (Orbital phase). ;Qué afirmacién
es verdadera sobre las propiedades de las ve-
locidades radiales (V4, Vg), los periodos or-
bitales (T4, Ts) y las masas (M4, Mp) del sis-
tema binario?

a) Vu >V, Ty >Tp, My > Mp
b) V4 <V, Tpa=Tp, My > Mp
) Vy< Ve, Ta<Tg, My < Mg
d) Vy > Ve, Ta =T, Ms < Mp

3. Cada una de las figuras siguientes muestra una

constelacién, pero una de ellas tiene algo que la
diferencia de las demas. Indique cudl es y qué
la diferencia.

. (Cuadl de las siguientes afirmaciones resulta(n)

util(es) para medir distancias a diferentes es-
calas en el Universo?

i. A veces se puede ver a Venus transitando so-
bre el disco solar.

- -
ey |
|
'
(a) (b)
\w*—“xﬁ_‘\.\
v

(© (d)

ii. Las estrellas parecen cambiar su posicion en
el cielo si se ven con 6 meses de diferencia.

iii. Las estrellas exhiben corrimiento Doppler.
iv. Todas las supernovas tipo Ia tienen la misma
luminosidad absoluta.

a) i, ii, iii

b) ii, iii, iv

o) i, ii, iv

d) 1, iii, iv

e) Todas

f) Ninguna

. Kepler en su segunda ley (“ley de areas”) es-

tablece que:

a) Los planetas se mantienen siempre a la
misma distancia del Sol

b) Los planetas se mueven siempre con la
misma rapidez.

¢) Los planetas se mueven mas rapido cuando
estan mas lejos del Sol

d) Los planetas se mueven mas rapido cuando
estan mas cerca del Sol

e) Ninguna de las anteriores.

. Cuando decimos que el Universo se expande,

queremos decir que:

a) Los atomos y todos los objetos compuesto por
ellos se van haciendo mas grandes.

b) Las galaxias lejanas se alejan unas de otras,
sin cambiar sus tamarfios en forma apreciable
¢) Todos los objetos se alejan de un punto bien
definido, donde ocurrié el Big Bang

d) Hay cada vez mas objetos astronémicos

e) Hay cada vez mas materia oscura

. El principal combustible de las estrellas como

el Sol, en la secuencia principal, es el:
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a) Hidrégeno
b) Helio

¢) Carbono
d) Litio

e) Nitrogeno

. La razon por la que siempre vemos la misma

cara de la Luna es que:

a) Existen 5 grados de angulo entre los planos
de la Luna y la Tierra.

b) La Luna no rota en absoluto.

¢) El periodo rotacional de la Luna es igual a su
periodo sinddico.

d) El efecto de marea de la Luna sobre la
Tierra.

. (Cual de las siguientes afirmaciones no utiliza

el término tamario angular o distancia angular
correctamente?

a) La distancia angular entre esas dos estrellas
brillantes es de 2 metros.

b) El tamafo angular de la Luna es de 1/2
grado.

¢) La distancia angular entre esas casas es 30°.
d) Puedes usar tu mano extendida para esti-
mar los tamarfios angulares y las distancias
angulares.

,Qué sucede con la resoluciéon de un telescopio
cuando se incrementa su distancia focal?

(a) Aumenta
(b) Disminuye
(¢) No cambia

El poder de un telescopio para resolver dos
fuentes puntuales depende del diametro del ob-
jetivo en una relacion:

(a) Directamente proporcional

(b) Inversamente proporcional

(c) Inversamente proporcional al cuadrado del
diametro

(d) No depende del diametro del objetivo

Las estrellas que tiene mayor temperatura su-
perficial son las estrellas de tipo:

(aF
b)) K
O
@aG

Las estrella de tipo M, son estrellas de col-
oracion:

(a) Azulada

(b) Rojiza

(c) Violeta

(d) Blanca

Las gigantes rojas se encuentran en el dia-
grama H-R, en la region que corresponde a:

(a) La secuencia principal
(b) Las estrellas de menor luminosidad
(¢) Las estrellas mas luminosas

15
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. Los cumulos abiertos presentan estrellas que
corresponden en el diagrama H-R a:

(a) Enanas blancas

(b) Supergigantes rojas

(c) La secuencia principal

(d) La rama menos luminosa de la secuencia
principal

El diagrama H-R relaciona:

(a) La luminosidad y tipo espectral de la estrel-
las

(b) La masa y edad de las estrellas

(c) El tipo espectral de las estrellas y su metal-
icidad

Las estrellas mas viejas se encuentran en:

(a) Los cumulos abiertos

(b) Los brazos de las galaxias

(c) Los cumulos globulares

(d) Alrededor de los agujeros negros

El Sol cuando finalice su ciclo de vida, termi-
nara como:

(a) Una enana blanca
(b) Una estrella de neutrones
(c) Un agujero negro

El espectro solar contiene lineas de:
(a) Emision

(b) Absorcién

(c) Ninguna de éstas

Podemos conocer la composicion quimica de las
estrellas utilizando:

(a) Un mechero bunsen

(b) Su lugar en el diagrama H-R
(c) El analisis espectral

(d) La magnitud bolométrica

. USO DE TELESCOPIO (15 Puntos)

. Las figuras a continuacion presentan distintas
vistas de un Telescopio.Se pide emparejar los
nombres de los items de la Tabla de Respues-
tas con sus numeros correspondientes de las
figuras. Por ej. para el primer item (Ajuste de
Acimut) la ubicacién corresponde al elemento
217.

III. PROBLEMAS (15 Puntos por respuesta cor-
recta)

1. Si la constante de Hubble tendria el valor de

H = 40(km/s)/Mpc; icudl seria la edad del Uni-
verso? (Exprese su resultado en afios)

2. Calcular a qué altura es necesario elevarse so-

bre el Polo Norte, para poder ver un satélite
geoestacionario. Datos: Radio de la Tierra
Rt = 6400km, Aceleracion de la gravedad g =
9.81m/s?.
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3. Dos estrellas idénticas, con masa M cada una,
orbitan alrededor de su centro de masas (sis-
tema binario de masas iguales). Cada érbita
es circular y de radio R, de modo que las dos
estrellas se encuentran siempre en lados op-
uestos del circulo. a) Encuentre la fuerza grav-
itacional que ejerce una estrella sobre la otra.
b) Encuentre la velocidad orbital de cada es-
trella y el periodo de la érbita. c¢) ;Cuanta en-
ergia se requiere para separar las dos estrellas
al infinito?

TABLA 2
TABLA DE RESPUESTAS - TELESCOPIO
ITEM N
Ajuste de Acimut
Ajuste de Latitud

Anillos de Montaje
Arnés de Montaje
Barra de Contrapesos
Barra Espaciadora
Base de Barra de Contrapeso
Base del Buscador
Buscador
Buscador de Alineacién Polar
Cabezal del Tripode
Candado AR
Candado de Declinacion
Celda Frontal
Controlador Autoestar
Dial de AR
Dial de Declinacién
Dial de Latitud
Iluminador LED del Buscador Polar
Motor de AR
Motor DEC
Ocular
Panel de Control Computarizado
Patas del Tripode
Perilla en T y Rosca
Perillas de aseguramiento
Perillas de Enfoque
Porta Ocular
Seguro de Contrapesos
Seguro de Disco AR
Seguro del enfocador
Seguros de Contrapesos
Tapa del Buscador Polar
Tapa Frontal Corrector
Tornillo del Buscador
Tornillo Opresor del Ocular
Tornillos de Alineacién
Tubo Optico
Tuerca de Tension

EXAMEN OBSERVACIONAL

L. Primera parte (Cuenta con 8 minutos)

1. En las cartas celestes que se han entre-

gado, identificar de qué objetos se trata:
tipo de objeto (galaxia, nebulosa, cumulo
abierto, cumulo globular, estrella, etc.),
denominacién (denominacién de catalogo,
nombre propio si lo tiene), para ello se dan
las coordenadas ecuatoriales. Anotar las
respuestas en las casillas asignadas en la
hoja y entregarla al encargado del examen
observacional que se encuentra afuera.

(a) Objeto 1: Ascensién Recta: 16729.4™
Declinacién: —26°26’
(b) Objeto 2: Ascensién Recta: 16™41.7™
Declinacién: +36°28’

(c) Objeto 3: Ascensién Recta: 14732.7™
Declinacion: —44°10’
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2. En las cartas celestes entregadas, determinar

la posicién del objeto, cuyas coordenadas ecua-
toriales son dadas a continuacién:

Objeto 4: Ascensién Recta: 13730.1™
Declinacién: —06°47’

(Existe indicacion del objeto en las cartas ce-
lestes? (;figura el objeto en ellas?)

Al salir para la segunda parte del examen ob-
servacional, se debera identificar la zona del
cielo donde se deberia encontrar el objeto, si ex-
iste algun astro ahi, se apuntara a dicho objeto
el telescopio, indicando de que objeto celeste se
trata.

F1G. 2.— Carta Celeste

ESTRELLAS

SIMBOLOS

® 3 -

® 35

55
=6

Fuents de Radic _

¢ Fusnts de R

Nebulasa Oscura
Xi]) Cmuio Globular

.4
. 45
.5

(. OtrosObjetos 0 Cumulo Ablerto
4 Galaxias L+ Webuloss Plnstaria

_| Nebulosa Brilante 1 Quasar

II. Segunda parte (contara con 9 minutos en
total) se saldra al aire libre, observaciones a
simple vista y con telescopio.

Durante los primeros 4 minutos (espera
maxima de 30 segundos por pregunta).

. (Cudl es el nombre de la estrella que estoy

apuntando, a qué constelacion pertenece?

. Usando el apuntador laser, muestra donde esta

apuntando las estrellas mas importantes de la

contelacion.
a. Triangulo austral
b. Sagitario
5. ;Hacia dénde se encuentra el punto cardinal
Sur?
Durante los dltimos 5 minutos.
6. Apunta con el telescopio el Objeto 4 cuya

posicién fue dada en la primera parte del ex-
amen.

a. ;/Qué es?
b. {Qué se llama?
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SOLUCIONES 2% ETAPA
17°¢ OLIMPIADA BOLIVIANA FISICA

6'° DE PRIMARIA

1. Parte Conceptual

1. Sublimacién: es el cambio de estado de la ma-

II.

teria sélida al estado gaseoso sin pasar por el
estado liquido.

Vaporizacion: es el cambio del estado liquido al
gaseoso.

Fusioén: es el cambio de estado de la materia del
solido al liquido.

Ebullicién: es el proceso fisico en que el liquido
pasa al estado gaseoso.

Condensacion: cambio de estado de la mate-
ria que se encuentra en forma gaseosa a forma
liquida.

. No, porque este depende de la presion at-

mosférica del lugar, la cual a su vez depende de
la altura que varia segun el lugar de la Tierra.

. Electrones, protones y neutrones.

. El material que flotara sera el corcho porque

la densidad de este es mucho menor que la del
agua.

. Se coloca agua en un recipiente graduado, se

introduce la papa y se mide el volumen de agua
desplazado, posterior mente se mide la masa de
la papa con una balanza y se calcula la densi-
dad mediante la ecuacién: densidad = masa /
volumen.

Parte Practica

1. Porque la presién a nivel del mar es mayor que

en Potosi.
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o

C

. Dibujando el sistema de cargas se observa que

no hay forma de que la fuerza neta sea cero,
ni para una carga negativa ni para una posi-
tiva. Por tanto, la respuesta al problema es que
esa situacion no se puede dar: NO HAY SOLU-
CION.

75
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SOLUCIONES 2% ETAPA
7m@ OLIMPIADA BOLIVIANA DE
ASTRONOMIA Y ASTROFISICA

6 DE PRIMARIA

. (e)
. (a)
. El sol

(a) Si

(b) La masa
. (a)
- @) p = St = 158

b)p=2nd =154

) = 0Ky — 159

d)Los tres cuerpos tiene la misma densidad a
pesar de tener masas y volimenes diferentes.

)V = st = 100m?
b) V = s i = 1m°
OV = sy = 0.01m?

d) Que el volumen aumenta si la masa aumenta
y la densidad disminuye.

.m = pV =50Kg/m3 x 5m3 = 250K g
. (a)
. Si, por ejemplo: MARTE, JUPITER, SAT-

URNO, ETC.
17> DE SECUNDARIA

. Marte, Jupiter, Saturno, Mercurio y Venus
. Si
. (@) IV

(b) I1I
I
(d) 11

. (a) Eclipse de Sol

(b) Eclipse de Luna
(a)

. Verdadero
. Verdadero
. Verano

. Invierno

10.

Mercurio - Venus - Tierra - Marte - Jupiter -
Saturno - Urano - Neptuno.

249> DE SECUNDARIA

N =

4.

N O

10

1

. Neptuno, Jupiter, Saturno y Urano.

. ¢. Neptuno - d. Marte - f. Jupiter - a. Saturno -
g. Urano - e. Mercurio - b. Venus - h. Tierra

a. Neptuno - f. Marte - e. Jupiter - d. Saturno -
g. Urano - h. Mercurio - b. Venus - c. Tierra
_ 500Kg _ 1 K
a) p = Foomt = L
5K K
b)p: 5mg = 1?;]
©) P = gt = Lok

d)Los tres cuerpos tiene la misma densidad a
pesar de tener masas y voliumenes diferentes.

)V = sioierms = 100m®
b) V = 5051?;(/%3 =1m?
OV = sy = 0.01m?

d) Que el volumen aumenta si la masa aumenta
y la densidad disminuye.

.m=pV =50Kg/m? x 5m3 = 250K g
t=djv= t:%: t=2h

o= div = t = (227936640 —

149597870)km /192200Km/h = t = 407.58985h

.d=txv= d="Th x192200km = 1345400km

. d=1txv=060sx zi x1922005™ = 3203.33Km

3" DE SECUNDARIA
. En el sistema ecuatorial celeste, las coorde-

nadas son la ascensién recta y la declinacién.
En el sistema ecuatorial local las coordenadas
son el angulo horario y la declinacion. En el sis-
tema horizontal de coordenadas astronémicas
se utilizan dos coordenadas: azimut y altura.
En el sistema de coordenadas geograficas, las
coordenadas son la latitud y la longitud.

.El zenit es el punto mas elevado por
encima del observador. El nadir es el punto
diametralmente opuesto al observador. El
horizonte celeste es un plano tangente a la
Tierra y perpendicular a la vertical del lugar de
observacion. El ecuador celeste, el polo sur ce-
leste y el polo norte celeste son prolongaciones
de sus equivalentes terrestres.

. Los paralelos son circulos de la esfera celeste
paralelos al ecuador celeste. Los meridianos
son circulos que pasan por el polo sur celeste
y el polo norte celeste. Un circulo vertical es un
semicirculo maximo que comienza en el zenit y
termina en el nadir. Un circulo de altura es un
circulo paralelo al horizonte celeste.

.V
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Las estrellas son esferas de gases a muy alta
temperatura que emiten al espacio radiacién
electromagnética y particulas. Las estrellas
se originan en nubes de gas interestelar. Por
efectos de las fuerzas gravitacionales, las
particulas se atraen y se van agrupando, pro-
ceso que va acompainado de un aumento de la
temperatura de la nube hasta que se inician
reacciones termonucleares.

Uno de los métodos para medir las distancias
hasta las estrellas es el de paralaje. Por se-
mejanza de triangulos es posible conocer indi-
rectamente el valor de distancias inaccesibles.
Cuando un objeto es observado desde dos pun-
tos distintos, su posicién con respecto a los ob-
jetos del fondo se modifica. Este hecho permite
medir la distancia a la que se encuentran las
estrellas.

Al igual que en la Tierra necesitamos mapas
para encontrar un sitio, también necesitamos
mapas para explorar la béveda celeste. Un
mapa estelar puede mostrarnos con exacti-
tud donde se encuentra un astro dado. Por
este motivo es importante contar con un buen
atlas para realizar buenas observaciones as-
trondmicas.

F

H < < =g

El parsec es la distancia que corresponde a un
paralaje heliocéntrico igual a 1”. Convirtiendo
esta unidad angular a radianes:

/ 1° 2nrad

= 4.848136811 x 10~ %rad

* X
3600” 360°
ahora usando la definicién: d = ﬁU A, donde:
d = 1[pc], tendremos que:
1
1[pc] = [UA] =

4.848136811 x 106
= 206264.8[U A] = 206265[U A]

1.

3.

S A

5" DE SECUNDARIA

Los planetas se mueven en orbitas elipticas
alrededor del Sol que permanece en uno de los
focos de la elipse. La recta que une cada plan-
eta con el Sol barre areas iguales en tiempos
iguales. El cuadrado del periodo orbital de un
planeta es proporcional al cubo de la distancia
media del Planeta al Sol.

. La longitud de onda es la distancia que hay de

pulso a pulso de una onda. Si la velocidad de
propagacién de una onda v es constante, ésta es
igual a la longitud de onda A\ multiplicada por
la frecuencia f, es decir: v = A\f. La amplitud
de una onda es una medida de la variacién
maxima del desplazamiento u otra magni-
tud fisica, como el campo eléctrico, el campo
magnético, etc. que varia periodicamente en el
tiempo. Es la distancia maxima entre el punto
mas alejado verticalmente de una onda y el
punto de equilibrio.

Existen varios tipos de telescopios: refractores,
que utilizan lentes; reflectores, que tienen un
espejo concavo en lugar de la lente del objetivo,
y catadidptricos, que poseen un espejo céncavo
y una lente correctora que sostiene ademas un
espejo secundario.

A%

A%

A%

F

F

A%
1

:m:

1

\/8.854187817  10-12C2

ez x 4% 3.14159 x 10-7 4%

1 ,
— 209792458 { - m}

S
m

es la velocidad de las ondas electromagnéticas
o la velocidad de la luz.

6> DE SECUNDARIA

. Un cuerpo negro es un objeto tedrico o ideal

que absorbe toda la luz y toda la energia de
radiaciéon que incide sobre él. Nada de la ra-
diacién incidente se refleja de un cuerpo ne-
gro. A pesar de su nombre, el cuerpo negro
emite luz y constituye un sistema fisico ideal-
izado para el estudio de la emision de radiacion
electromagnética. La luz emitida por un cuerpo
negro se denomina radiacién de cuerpo negro.
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. Una galaxia es un conjunto masivo de es-

trellas, nubes de gas, planetas, polvo césmico,
materia oscura, y energia oscura, unidos
gravitacionalmente. La cantidad de estrellas
que forman una galaxia es contable, desde
las pequenas, con 107, hasta las gigantes, con
10'2? estrellas. Formando parte de una galaxia
existen subestructuras como las nebulosas,
los cimulos estelares y los sistemas estelares
multiples.

. La secuencia de Hubble es una clasificacion

de tipos de galaxias desarrollada por Edwin
Hubble en 1936. También se la conoce como
diagrama de diapasén a consecuencia de la
forma de su representacion grafica. Los tipos de
galaxias se dividen en: elipticas, lenticulares,
espirales e irregulares.

. F

W _ b _ 28977686 x 10-3[mK]
merr 3333[K] N

= 8.694175218 x 10~ "[m)

¢ = oT* = 5.670400 x 10 3[Wm?K~* x (3333K)* =

= 6.997694 x 10%[Wm 2]
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SOLUCIONES 3" ETAPA
17v¢ OLIMPIADA BOLIVIANA FISICA

6> DE PRIMARIA

I. Parte Conceptual

1.

2.
3.
4.

Multiplicando su masa por la gravedad: W =
mg.

Su peso es cero.
De la misma manera.

¢) Manzana-Gasolina-Bateria

II. Parte Practica

1.
2.

=50Kg x 2

S = 110.231b

El volumen de la esfera es:

V=2x7mxR=4%xmx12%=724m3

M=pxV="15x7.24=>5429Kg]

L V=ID2H="x122x1=113m"

M =pxV =1260 x 1.13 = 1423.8[K ]

. V=500l = 0.5m?

M = pxV =1000 x 0.5 = 500[K g]
17> DE SECUNDARIA

1. Parte Conceptual

1.

EL incremento en el numero de personas no
incrementa la masa de la Tierra. Los atomos
que componen nuestro cuerpo son los mismos
que estaban antes. Las células humanas son
reordenamientos de materia que ya existia. La
masa de la Tierra aumenta 40[K7Tn| de polvo
interplanetario cada ano.

. Se clasifican segin su numero atémico y el

numero de protones que hay en su nucleo.

. El sonido se genera por la vibracién de objetos

materiales.

. 1) solidos 2) liquidos 3) gases 4) en el vacio no

se propaga el sonido.

II. Parte Practica

1.

2.

Veilindro — _nR>h -3
Veono  m/3R2h
Volumen de la esfera: V = 4/3 x 73 = 4/3 x

743 = 85.33wem?

Volumen del agua desplazada: V; = 2V =
170.67mem?

_ [axi0—242x10-3 _
T =\ BT dsxio—s — 458

24> DE SECUNDARIA

I. Parte Conceptual

1.

4.

El “camino hacia el conocimiento”. Método de
investigacién usado principalmente en la pro-
ducciéon de conocimiento de ciencias.

- Procedimiento 6 instrumento de la ciencia,
destinado a explicar fenémenos, y establecer-
relaciones entre los hechos, enunciando prin-
cipios y leyes que expliquen los fenémenos
fisicos del Mundo, permitiendo obtener con es-
tos conocimientos, aplicaciones utiles pra el
hombre.

. a) Masa: Balanza

b) Longitud: Metro
¢) Tiempo: Rreloj
d) Temperatura: Termémetro

Se pueden considerar otras opciones

. - CONDUCTORES

a) Cobre
b) Aluminio

- NO CONDUCTORES

a) Plastico
b) Vidrio

(Existen varias opciones)

c)

II. Parte Practica

1

m = pV = p(Ve = Vi)

= m = p(rr2h — nr?h) = prh(r? —r?)
m = 8.92g/cm? x 7 x 30em x (102 — 52)[cm?]
m = 63051.76g = m = 63.05[K g]

.xa=d—vat

rp = vgt
Ta=2xp=21
x=d—wva(z/vg)
r=d/(1+va/vp)
x = 60[m)]

. Sera cuando —40°C = —40°F

3" DE SECUNDARIA

I. Parte Conceptual

1.

a) & u)
b) & y)

. b) un vector
. ¢) Manzana - Gasolina - Bateria

. d) vectores opuestos.
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II. Parte Practica

1.

En movimiento rectilineo, la relacion x — ¢:
z=Vt

Donde la constante v es la recta que pasa por el
origen, entonces:

o __catetoopuesto _ 12 _ 8 _ 4
v =tga = catetoadyacente =V = 6 — 47 2
v =2[m/s]

__ valormedio—valorverdadero
Et% - valorverdadero x 100%

€% = 79'47({;{1;&]45[5} x 100%

Et% - 021%
b

AN

4t DE SECUNDARIA

1. Parte Conceptual

1. - Onda viajera: cuando una sola protuberan-

cia de onda, llamada pulso de onda, se forma
y viaja a lo largo de una cuerda con rapidez
definida. No tiene frecuencia ni longitud de
onda.

- Onda transversal: cuando la direccién de
propagacion de la onda es transversal al
movimiento de las particulas del medio.

- Onda longitudinal: cuando la direccién de
propagacion de la onda es la misma que el del
movimiento de las particulas del medio.

. Si, porque se puede obtener iguales valores me-

didos con diferentes datos. La dispersion esta
relacionada con la presicién de los datos.

. 1) solidos

2) liquidos
3) gases
4) En el vacio no se propaga el sonido

. b) Si la componente de un vector sobre el eje

es nula, podemos concluir que la magnitud del
vector también lo es.

No. t1 t2 to 2
1 1.47 | 2.1609 | 1.48 | 2.1904
2 1.46 | 2.1316 | 1.46 | 2.1316
3 1.45 | 2.1025 | 1.44 | 2.0736
4 1.46 | 2.1316 | 1.46 | 2.1316
5 1.45 | 2.1025 | 1.47 | 2.1609
6 1.47 | 2.1609 | 1.45 | 2.1025

suma | 8.76 12.79 | 8.76 | 12.7906

II. Parte Practica

1. sy =2 — t2nn — 1 = 12.79 — 8.76266 — 1

51 = 8.94 x 1073[s]

Sg =13 —t3nn — 1 = 12.7906 — 8.76266 — 1

59 =14.14 x 1073[s]

La dispersion del grupo 2 es mayor que la del
grupo 1.

ADICIONAL: Valores medios

t1 = totsn = 8.766 = 1.46[s]

b

QA
NN

/
3 ///,/
2 L~
/a//
1 P
1 2 3 4 5 6 7 8 X

.xa=d—vat

rpg = vpgt
Tp=Tp==
x=d—va(z/vg)
x=d/(14+va/vB)
x = 60[m)]

5 DE SECUNDARIA

I. Parte Conceptual

1. b) Si la componente de un vector sobre el eje

es nula, podemos concluir que la magnitud del
vector también lo es.

. a) Cuando el desplazamiento tiene el mismo

sentido que la fuerza.

b) Cuando el desplazamiento tiene sentido con-
trario a la fuerza.

¢) Cuando el desplazamiento es nulo, cuando la
fuerza es cero o cuando la fuerza y el desplaza-
miento sean perpendiculares.
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. a) Uniformemente acelerada a < 0

b) Uniformemente acelerado a > 0
¢) Uniforme a =0
d) variado a = variable

. “La energia puede transformarse de una clase

en otra, pero no puede ser creada ni destruida.
De manera que la energia total es constante”.

II. Parte Practica

1.

h = Vy + gt? pero: Vo = 0 = h = 1/2gt>

como se trata de cinco gotas, el tiempo es 4 se-
gundos, entonces:

h=1/2 x 9.81 x 42 = 78.48m)]

.E=E+E,

FV =0

Ei+E,—P=0

N XVi+rx V=9 xV.=0

= p1XgXa’y+pxgxa® xy+poxgxa’s = p.gxa®
=>zrx=a-—y
P1XGXa*XY+paxgxa®—paxgxa®xy = pexgxa’
= p1 XY+t p2xXa—peXa

y = a(pe — p2)(p1 — p2) = a(940 — 800)(1000 —
800) = 0.7a

=y=0.7a=2=0.3a
Vi = a2y =a20.7a = 0.7a3
Vo = a?x = 620.3a = 0.3a®

.Ep—Es=Wg

Es=0
Ep=Kp+Up=Kp+mgh
Wgr = FdCos6

d=+vVa2+h?2=+42+32=5

Cost =a/d=4/5

= Kp=Wr —-Up

Kp =Fa—mgh=250x4—-5x9.81x3
Kp =852.85J

6> DE SECUNDARIA

I. Parte Conceptual

1.

“La variacion de la enegia interna de un sis-
tema es igual al trabajop aplicado sobre dicho
sistema mas la cantidad de calor que se le sum-
inistra”.

. El trabajo depende del proceso seguido por el

sistema, no solo de los estados inicial y final.

. ¢)

q=1/T=C
[I] = [Amperios]; [t] = [s]

solucion:carga ¢ = I/t

II. Parte Practica

1. W = P(Va—Vi) = 2% 10° x (0.0003 —0.0001)m?3 =

40[J]

. Iy es la fuerza que ejercen las cargas cuando

estan separadas una distamcia d: Fy = %

F es la fuerza que ejercen las cargas cuando

estdn separadas una distancia d/10: F =

KXq1Xq2 __ K Xq1Xq2
@ioz. = 10072

= F = 100F,

NVa—=VB|=Vi = Vg1 — Vre — V2

Ve=1IR
[Va — Vi| =20V — 6V — 2V — 6V =6V
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SOLUCIONES 3"* ETAPA
7m* OLIMPIADA BOLIVIANA DE
ASTRONOMIA Y ASTROFISICA

6 DE PRIMARIA

1. 1. Luna Nueva - 2. Luna Nueva Visible - 3

. a. SLuna = 47TR2

Cuarto Creciente - 4. Luna Gibosa Creciente -
5. Luna Llena - 6. Luna Gibosa Menguante - 7.
Cuarto Menguante - 8. Luna Menguante

. a. No, por que estamos moviéndonos en el espa-

cio donde no hay arriba ni abajo, todo es rela-
tivo. Por ejemplo el mapa de Bolivia bien podria
ser:

Oruro
.

.
Cochabamba

Santa Cruz

b. En el Polo Norte.
= 4(3.14159)(1738000m)2 =

una

3.79697 x 1013m
47 R? =

b. ST@erva = Tzerrla
4(3.14159)(6378000m)? = 5.11297 x 1014m

C. STierra/SLuna = 13.467 o sea STie'r‘ra =

13.467SLuna

d Viuna = 47R3 . /3 =
4(3.14159)(1738000m)3 /3 = 2. 199 % 10193

e.  Viierra = 4 RS, /3 =

4(3.14159)(6378000m)? /3 = 1.087 x 10%'m
f' VTie’r"fa/VLuna = 49.432 o sea VTierra =

49.432Viuna

8. PLuna = MLuna/VLuna = (597 X
10%4/81.3)/2.199 x 10'9m3 = 3339.324kg/m?

h. PTierra = MTierTa/VTierra = 5.97 x

1024kg/1.087 x 10%Lm3

i pTierra/pLuna =
1.645,0me

= 5492.180kg/m3
1.645 o sea prierra =

Coneza T 00

Manto |
superior

Manto

Nicleo extemg.

Hucleo interna

La densidad de la Luna es muy proxima a la
densidad de una roca de la corteza terrestre,
punto a favor de que la Luna surgié de una gran
colisién entre un planeta pequefio y la Tierra
que contribuyo con parte de su corteza.

Al ser la densidad de una roca terrestre prome-
dio (proca = 3.500kg/m3) menor que la densi-
dad de la Tierra, nos indica que el nicleo de la
Tierra debe ser mucho mas denso, es decir de
un elemento mas pesado. Hoy en dia se cono-
cen muy bien las distintas capas geolédgicas de
nuestro planeta con sus respectivas densidades
(fuente: Wikipedia):

Capas geologicas de la Tierra

Profundidad Componentes Densidad
(k) de las capas gfem®

0-60 Litostera =

0-38 Corteza 22-28

Manta
39-60 superior J4-44

35-2890 Manto J4-56

100-700 Astenosfera —

2890-5100 Micleoexterno | 3.9-12.2

5100-6378 | Wicleointerno | 12.8-131

Corte de |a Tierra desde el nicleo hasta la exosfera (no estd 3 escala)

4.

1.

2.

3.

4.

La Tierra tiene atmoésfera, la Luna no.
1 DE SECUNDARIA

a. 6.418 x 10%kg/5.974 x 10?*kg = 0.108

b. M,/5.974 x 10**kg = 17.3, entonces M, =
1.03 x 10%kg

c. Neptuno
a. JJjupiter = GMJupzter/RJumter 24-79m/32
b. 9Marte = GMJWarte/RMarte = 371m/32

g.]upiter/gMarte 6.68 o sea 9 Jupiter
6'689Marte
Las lluvias de meteoros son predecibles por que

éstas son causadas cuando nuestro planeta in-
tercepta el polvo que deja en su trayectoria or-
bital un cometa. Nuestro planeta se encuentra
en la misma posicién de su orbita cada vez que
completa una revoluciéon o cada afio entonces,
intercepta la érbita de algin cometa regular-
mente afio tras afno, pudiendo de este modo pre-
decir las lluvias de meteoros.

a. Ecinetica = 0.5 M xv? = 0.5x 10* x 1800002 =
5x 10%3J

b. 5 x 1013J x 1MegaténdeTNT /4.184 x 10*°J =
0.012Megatones = 12kilotones

c. Sin duda seria una catastrofe, mas si cayera
en algin continente, pero la atmosfera juega
un papel fundamental en su masa y rapidez
por que en la primera interaccién de la roca
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césmica con nuestra atmosfera se genera un in-
tenso calor pulverizando practicamente el peli-
gro. La probabilidad de que un asteroide mucho
mas grande choque con la Tierra es de 1 en 1
millén de afios.

2% DE SECUNDARIA

.a. 4.37anosluz x 0.946 x 10'%m/anoluz
1km/103m = 4.13402 x 103km

b. 4.37anosluz x 1pc/3.26anosluz = 1.3405pc
c. 1.3405pc x 206265U A/pc = 276496U A

X

- a. RVYCanMayor = 22003501
VSol = 47TR%01/3

VVYCU‘"M"’:UOT = 47TR:\3/YCanZWayor/3 =
47(2200R501)3 /3 =
= VVYCanMayor = 22003(477}%%01/3) =

22003Vso = 1.0648 x 1010Vsor

Por lo tanto en la estrella VY Can Mayor
pueden caber 1.0648 x 1019 Soles, o sea
10648000000 Soles! Mas de diez mil millones
de Soles.

b. Volumenpierra = 1.08321 x 1012km?
Volumengy = 1.4122 x 10'8km3

En consecuencia caben 1303717.65 Tierras en
el Sol 1303717.65 x 1.0648 x 1010 = 1.388198558 x
10'6 Tierras en VYCan Mayor.

.a.p = Mp/Vp = 5.97 x 10**kg/(4/3)m(6.378 x
10°m)3 = 5.500kg/m?

b. Que el nicleo Terrestre debe ser mucho mas
denso que el presentado en la superficie.

. NUCLEO - ZONA RADIATIVA - ZONA CON-
VECTIVA - FOTOSFERA - CROMOSFERA -
CORONA.

(fuente: Resumen de Wikipedia):

El Sol presenta una estructura en capas
esféricas o en “capas de cebolla”. La frontera
fisica y las diferencias quimicas entre las dis-
tintas capas son dificiles de establecer. Sin em-
bargo, se puede determinar una funcién fisica
que es diferente para cada una de las capas. En
la actualidad, la astrofisica dispone de un mod-
elo de estructura solar que explica satisfactori-
amente la mayor parte de los fenémenos obser-
vados. Segun este modelo, el Sol esta formado
por: 1) nucleo, 2) zona radiante, 3) zona convec-
tiva, 4)fotosfera, 5) cromosfera, 6) corona.

1) Ndcleo: Ocupa unos 139 000 km del radio
solar, 1/5 del mismo, y es en esta zona donde
se verifican las reacciones termonucleares que
proporcionan toda la energia que el Sol pro-
duce. El Sol estd constituido por un 81 por
ciento de hidrégeno, 18 por ciento de helio, y
el 1 por ciento restante se reparte entre otros
elementos. En su centro se calcula que existe

un 49 por ciento de hidrégeno, 49 por ciento
de helio y un 2 por ciento que se distribuye en
otros elementos que sirven como catalizadores
(La catalisis es el proceso por el cual se au-
menta o disminuye la velocidad de una reaccion
quimica, debido a la participaciéon de una sus-
tancia llamada catalizador) en las reacciones
termonucleares.

2) Zona Radiante: En1938 Hans Albrecht Bethe
(1906-2005), en los Estados Unidos, y Carl
Friedrich von Weizsacker (1912-2007), en Ale-
mania, simultanea e independientemente, en-
contraron el hecho notable de que un grupo de
reacciones en las que intervienen el carbono
y el nitrégeno como catalizadores constituyen
un ciclo, que se repite una y otra vez, mien-
tras dura el hidrégeno. A este grupo de reac-
ciones se les conoce como ciclo de Bethe o del
carbono, y es equivalente a la fusion de cua-
tro protones en un ntcleo de helio. En estas
reacciones de fusién hay una pérdida de masa,
esto es, el hidréogeno consumido pesa mas que
el helio producido. Esa diferencia de masa se
transforma en energia, segun la ecuaciéon de
Einstein (F = mc?), donde E es la energia, m
la masa y c la velocidad de la luz. Estas reac-
ciones nucleares transforman el 0,7 por ciento
de la masa afectada en fotones, con una longi-
tud de onda cortisima y, por lo tanto, muy en-
ergéticos y penetrantes. La energia producida
mantiene el equilibrio térmico del nicleo solar
a temperaturas aproximadamente de 15 mil-
lones de grados Kelvin.

3) Zona Convectiva: Esta region se extiende por
encima de la zona radiante, y en ella los gases
solares dejan de estar ionizados y los fotones
son absorbidos con facilidad y se convierten en
un material opaco al transporte de radiacion.
Por lo tanto, el transporte de energia se re-
aliza por conveccién (transferencia de calor),
de modo que el calor se transporta de manera
no homogénea y turbulenta por el propio flu-
ido. Los fluidos se dilatan al ser calentados y
disminuyen su densidad. Por lo tanto, se for-
man corrientes ascendentes de material desde
la zona caliente hasta la zona superior, y si-
multdneamente se producen movimientos de-
scendentes de material desde las zonas exteri-
ores frias. Asi, a unos 200 000 km bajo la foto-
sfera del Sol, el gas se vuelve opaco por efecto
de la disminucién de la temperatura; en con-
secuencia, absorbe los fotones procedentes de
las zonas inferiores y se calienta a expensas
de su energia. Se forman asi secciones convec-
tivas turbulentas, en las que las parcelas de
gas caliente y ligero suben hasta la fotosfera,
donde nuevamente la atmoésfera solar se vuelve
transparente a la radiaciéon y el gas caliente
cede su energia en forma de luz visible, y se
enfria antes de volver a descender a las profun-
didades.
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4) Fotosfera: La fotosfera es la zona visible
donde se emite luz visible del Sol. La fotosfera
se considera como la “superficie” solar y, vista
a través de un telescopio, se presenta formada
por granulos brillantes que se proyectan sobre
un fondo mas oscuro. A causa de la agitacion
de nuestra atmosfera, estos granulos parecen
estar siempre en agitaciéon. Puesto que el Sol
es gaseoso, su fotosfera es algo transparente:
puede ser observada hasta una profundidad de
unos cientos de kilémetros antes de volverse
completamente opaca. Normalmente se consid-
era que la fotosfera solar tiene unos 100 o 200
km de profundidad.

Aunque el borde o limbo del Sol aparece bas-
tante nitido en una fotografia o en la imagen
solar proyectada con un telescopio, se aprecia
facilmente que el brillo del disco solar dismin-
uye hacia el borde. Este fenémeno de oscurec-
imiento del centro al limbo es consecuencia de
que el Sol es un cuerpo gaseoso con una tem-
peratura que disminuye con la distancia al cen-
tro. La luz que se ve en el centro procede en la
mayor parte de las capas inferiores de la fotos-
fera, mas caliente y por tanto mas luminosa. Al
mirar hacia el limbo, la direccion visual del ob-
servador es casi tangente al borde del disco so-
lar por lo que llega radiaciéon procedente sobre
todo de las capas superiores de la fotosfera, mas
frias y emitiendo con menor intensidad que las
capas profundas en la base de la fotosfera.

Un foton tarda un promedio de 10 dias desde
que surge de la fusién de dos atomos de
hidrégeno, en atravesar la zona radiante y un
mes en recorrer los 200 000 km de la zona
convectiva, empleando tan s6lo unos 8 minu-
tos y medio en cruzar la distancia que separa
la Tierra del Sol. No se trata de que los fo-
tones viajen mdas rapidamente ahora, sino que
en el exterior del Sol el camino de los fotones
no se ve obstaculizado por los continuos cam-
bios, choques, quiebros y turbulencias que ex-
perimentaban en el interior del Sol.

5) Cromosfera: La cromosfera es una capa ex-
terior a la fotosfera visualmente mucho mas
transparente. Su tamafio es de aproximada-
mente 10000 km, y es imposible observarla
sin filtros especiales, pues es eclipsada por
el mayor brillo de la fotosfera. La cromosfera
puede observarse durante un eclipse solar en
un tono rojizo caracteristico y en longitudes de
onda especificas, notablemente en H, una lon-
gitud de onda caracteristica de la emisién por
hidrégeno a muy alta temperatura.

Las prominencias solares ascienden ocasional-
mente desde la fotosfera, alcanzan alturas de
hasta 150000 km y producen erupciones solares
espectaculares.

6) Corona Solar: La corona solar esta formada
por las capas mas tenues de la atmésfera su-

perior solar. Su temperatura alcanza los mil-
lones de kelvin, una cifra muy superior a la
de la capa que le sigue, la fotosfera, siendo
esta inversion térmica uno de los principales
enigmas de la ciencia solar reciente. Estas ele-
vadisimas temperaturas son un dato engafioso
y consecuencia de la alta velocidad de las pocas
particulas que componen la atmésfera solar.
Sus grandes velocidades son debidas a la baja
densidad del material coronal, a los intensos
campos magnéticos emitidos por el Sol y a las
ondas de choque que rompen en la superficie
solar estimuladas por las células convectivas.
Como resultado de su elevada temperatura,
desde la corona se emite gran cantidad de en-
ergia en rayos X. En realidad, estas temperat-
uras no son mas que un indicador de las altas
velocidades que alcanza el material coronal que
se acelera en las lineas de campo magnético y
en dramaticas eyecciones de material coronal.
Lo cierto es que esa capa es demasiado poco
densa como para poder hablar de temperatura
en el sentido usual de agitacién térmica.

La corona solar solamente es observable desde
el espacio con instrumentos adecuados que an-
teponen un disco opaco para eclipsar artificial-
mente al Sol o durante un eclipse solar natural
desde la Tierra. El material tenue de la corona
es continuamente expulsado por la fuerte ra-
diacién solar dando lugar a un viento solar.

3" DE SECUNDARIA

. a. Veamos el método de Triangulacion

Este es el método mas usado para medir dis-
tancias grandes que sean inaccesibles. Por
ejemplo, como medir la distancia de un arbol
que esta al otro lado del rio sin atravesarlo
(figura). La soluciéon se la encuentra colocando
al arbol en una de los vértices de un triangulo
rectangulo OPQ. Luego se construye el trian-
gulo equivalente RSQ. P(Q es la linea base del
primer triangulo, y SQ es la linea base del se-
gundo triangulo. Nota que se cumple la equiv-
alencia: % = %, de donde: OP = SR(ISD—C%)
y que las distancias SR, PQ y SQ son faciles
de medir, por lo tanto la distancia OP sera
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también facil de calcular. Notemos que la di-
reccion del arbol, visto desde P, es diferente a la
direccién del arbol visto desde Q). Se define par-
alaje al cambio de posicién aparente del objeto
en observacién debido al cambio de posicién del
observador.

Y¥1 12

ZD

Este mismo principio se usa en la astronomia.

Supon que en el punto O esta la estrella de
la cual queremos medir su distancia d. La
linea base en este caso sera 2D; a; y as son
los angulos entre la direcciéon del objeto visto
desde ambos extremos de la linea base con re-
specto a una direccion de otro objeto (otra es-
trella) mucho mas distante que sera tomada
como referencia (en el ejemplo del arbol esta
referencia puede ser una montana en el hori-
zonte) (figura). Por lo tanto es facil ver que:

tan(ay) = tan(ag) = i

Para angulos pequefios (o < 4° = 7x10~2[rad))
se cumple que tana; = aqfrad], y si a1 = ay =
a1 = as = « tal que:

tan(a) = afrad] =

En radianes, el valor de un angulo es igual
al arco que el encierra, dividido entre el ra-
dio de arco de circunferencia correspondiente al
angulo. Es decir, el valor de un angulo en radi-
anes es (figura): afrad] = 2

Paralaje Geocéntrico y Heliocéntrico

Cuando la linea base es tomada igual al
diametro de la Tierra, entonces se puede medir
la distancia a la que estda la Luna o algunos
planetas visibles. Este método es el llamado
paralaje geocéntrico. De la pentltima ecuacion

se tendra que: d = I%@[m} (o se mide en radi-
anes).

De una manera equivalente se puede usar la
linea base igual a la distancia Tierra-Sol, que
se define como una unidad astronémica: 1 UA,,
entonces se puede medir la distancia a la que
esta una estrella. Este método se conoce como
el paralaje heliocéntrico (Figura).

tm 6 meses ]

A medida que nuestro planeta gira en torno al
Sol, es posible medir la distancia a la que esta
una estrella midiendo la direccién de la estrella
en relacion a las estrellas del fondo, para lo cual
se debe fijar la fecha, hora, minuto y segundo de
la observacion, es decir, cuando la Tierra esta
a un lado del Sol y volver a hacer la medicién
exactamente seis meses més tarde, cuando la
Tierra esta al otro lado del Sol.

Ahora tendremos que: d = 1[u.a], donde a se
mide en radianes.

b. Convirtamos 0.765"" de arco a radianes:

a = 0765 x 1°/3600” x 2mrad/360° =
3.70882466 x 10~brad

Ahora, usemos la relacién: d = 1/a,
donde d = 1pc tal que:
Ipc = (3.636 x 10~%7rad)~! = 269627.1977U A

o en afos luz: 269627.1977TUA x 150 x
109m /U A/0.946 x 10'm ~ 4.3aosluz

= 4.3anosluz x 1pc/3.26anosluz ~ 1.32pc

. a. El flyjo saliente de VY CAN MAYOR cuya

luminosidad es igual a L = 270000L s,
FlujO = LVYCanMayor/(47T(RVYCanMayo7')2)

Flujo = 270000Lse/(47(2200Rs0)%) =
3523502.2W/m?

b. El flujo saliente de la misma estrella si es-
tuviera a una distancia igual a 1.170pc (que es
una milésima de su distancia real)

Flujo = LVYCanMayor/(47r(1'170pc)2)

Flujo = 270000Lgu/(47(1.170 x 3.086 x
10*°m)?) = 5.04 x 10~*W/m?

c. Desde su distancia real, el flujo sera:

FlujoEstrella = LVYCanMayor/(471—(1170])6)2)

Flujogsireia = 270000Ls,/(47(1170 x 3.086
10'%m)?) = 5.04 x 10710 /m?

Por tanto:

X

MagnitUdEstrella =
Magnitudge—2.5l0g(Flujogstreiia/Flujosor)
+4.278m



86

.a. t =

BUSTOSR. et al.

d. 2200Rs,; = 2200 x 6.961 x 10%® = 1.5312 x
10"2m x 1UA/150 x 10° = 10.208U A!!!

. d/v = (100UA x 150 x
109m/UA)/(450km/h x 103m/km x 1h/3600s)
t=12x10"s

b. Flujo = 3.846 x 1020W/ (4 (1U A)?)

Flujo = 3.846 x 1026W/(4m(150 x 109m)?) =
1360.24W/m?

Este valor es conocido como la Constante Solar.

4. a.11
b. 2012
c. 1997
4t DE SECUNDARIA
TELESCOPIO REFLECTOR
Corrector
Ocular -
o I-
Espejo
- Secundario

Pieza Ocular

l

1.

2. Como:

Espejos Primarios

TELESCOPIO REFRACTOR

. ‘
o

Lente objetivo

RA = 250000\/d, entonces, d =
250000\/RAom = 250000 x 1078/60 = 4.17 x
10~°m = 0.0000417m!!!. El didmetro de un
0jo humano esta en el rango de 3 a 4.5mm.
Si tomamos por ejemplo 0.00417 esa supuesta
pupila deberia ser 100 veces mas pequefia que
la que tenemos.

. a.1v. Los rayos de luz provenientes de la cara de

un actor deben reflejarse del espejo y entrar en
la camara. Si estos rayos de luz se invierten, la
luz de la camara se refleja en el espejo y entra
en los ojos del actor.

b. En caso de emergencia, una ambulancia debe
ir a altas velocidades. Si un conductor escucha
tocar bocina proveniente de atras lo primero
que hace es mirar por el espejo retrovisor, lo
que vera en su espejo es el nombre clarisimo:
AMBULANCIA y le dara paso. Sin duda has
notado que cuando te miras a un espejo y lev-
antas la mano izquierda tu imagen levanta la

mano derecha o si cierras el ojo derecho tu im-
agen cierra el ojo izquierdo. Esa inversion de la
imagen es la que utilizan las ambulancias para
hacer entender rapidamente a los otros conduc-
tores su urgencia.

. a. 5000 x 0.158 = 790km

b. La circunferencia es C = 27 R

Como a 7°12' = 7.2 le corresponden 790km, en-
tonces a 360° le correspondera la circunferencia
C, es decir:

C =360 x 790/7.2 = 39500km

c. R = C/2m = 6286.6km, valor no muy alejado
del real: 6378.1km.

Calculemos el error relativo:

Epe = |6378.1-6286.6|/6378.1 x 100 = 1.44%
nada mal para un célculo realizado hace mas
de 2200 anos!

5" DE SECUNDARIA

Clase

Temperatura Color Luminosidad %

> 33000 > 30000 0.00003

Azul

10000 a 33000 25 a 30000 0.13

Blanco azulado

7500 a 10000 5a2b 0.6

Blanco

6000 a 7500 1.5a5b 3

Blanco Amarillento

5200 a 6000 0.6al.5 7.6

Amarillo

3700 a 5200 0.08a 0.6 12.1

Naranja

2= Q= > w0

< 3700 < 0.08 76.45

Rojo Naranja

1.
2.

a. B, = Lt = 3.846 x 10?6 /s x 10'%ai0s x 3.16 x
107s/aiio = 1.2 x 1044

b. E, = GM2,;/Rsol

E, = 6673 x 107"m3/kgs?(1.989 x
1030kg)2/6.961 x 108m = 3.8 x 10*1.J

c. B, es 1000 veces mas pequeia que Ea por
lo que la energia liberada tienen otros origenes
que la energia producida en la contraccioén o co-
lapso gravitacional, estos origenes son nucle-
ares, procesos que suceden internamente den-
tro de cada estrella.

. Cuando el periodo se mide en afios y la dis-

tancia media de la Tierra al Sol Drg se mide
en unidades astronémicas(UA), la 3ra ley de
Kepler nos dice: P? = D3,. Usando mecénica
de Newton, es posible expresarla como: P? =
472 D3 ¢ /(G(m + M)). Asumiendo que m < M
(la masa de la Tierra es mucho mas pequefia
que la masa del Sol) entonces m + M ~ M, por
lo tanto, M = 472 D34 /(GP?) = 2 x 103%kg.
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6> DE SECUNDARIA

1. d. las fronteras entre los conjuntos no estan
bien definidas entre los rayos X y la radiacién
UV por ejemplo, o los rayos X y la radiaciéon

gamma.
Banda Longitud Frecuencia Energia (J)
de onda (m) (Hz)
Rayos gamma < 10 pm > 30,0 EHz > 20 X 1015J
Rayos X < 10 nm >30,0PHz | >20x10%J
Ultravioleta extremo < 200 nm > 1,5 PHz > 993 x 1021J
Ultravioleta cercano < 380 nm > 789 THz > 523 X 1021J
Luz Visible < 780 nm > 384 THz > 255 x 10217
Infrarrojo cercano < 2,5 pm > 120 THz > 79 x 1021J
Infrarrojo medio < 50 pm > 6,00 THz >4 X 1021J
Infrarrojo <1mm >300GHz | > 200 x 10%1J
lejano/submilimétrico
Microondas < 30 cm > 1GHz > 2 X 1024J
Ultra Alta <lm > 300 MHz > 19.8 x 10757
Frecuencia - Radio
Muy Alta <10m > 30 MHz > 19.8 x 10287
Frecuencia - Radio
Onda Corta - Radio <180 m > 1,7 MHz > 11.22 x 10287
Onda Media - Radio < 650 m > 650 kHz > 42.9 x 1029J
Onda Larga - Radio <10 km > 30 kHz > 19.8 X 1030J
Muy Baja > 10 km < 30 kHz < 19.8 x 1030J
Frecuencia - Radio

2. a. ii. Rigel, por que es azul y en consecuen-

cia tiene una longitud de onda mas corta que
el Rojo (Betelgeuse) lo que implica una mayor
temperatura segun la ley de Wien.

b. La ley del desplazamiento de Wien indica
como el pico de la distribucién de la longitud
de onda se desplaza hacia longitudes de onda

v a E
10%2
10-'* 10*
107 o RAYOS GAMMA
=i eys
o 10-° 1A® 10° RAYC >
10-* Inm 10*
10%=] kev
10° ULTRAVIOLETA
10'*
I ev VISIE_LE.
10
e INFRARROJO
ITHZ o
{terahertz) 10-*21 mm 10°%
10-*1 cm 107
10-* MICROONDAS
1 GHZ 10* —
{ gigahertz) [ 107ien —{-g-j_b—- Radar
VHF (frecuencia ultra ala)
10°* VHF(Tv) FM
1 MHZ 10¢ TEEE 7 (frecucncia muy alta)
_ -2 km o
{megaherez)|
| 107 Transmision de radio
— 1071 RADIOFRECUENCIA
IKHZ 10*
10° mm o-tE
(kiloheriz)
1o
1077+
L HZ 10° =
[ 107

Energia emitida en cada longitud de onda
[k)/nm]

—————e
- T=5500K 1
- - -
800 |- —
600 |- -
i T=5000K J

-
400 |- ! B
- T=4500K : §
- - B
200 |- T=4.000K —
i T=3500K i
3

0 » anaaiaael® I P [ i

0 500 1000 1500 2000

Frecuencia Radiacion

(Henz)

Longited de Energia
onda (metros) (clectrén-volts)

mas cortas conforme aumenta la temperatura:
MnaxT = kwien = 2.8977686 x 10~3m, donde
Amaz €s la longitud de onda que alcanza el
maximo de la curva: intensidad de la radiacion
de un cuerpo negro vs la longitud de onda y T
es la temperatura absoluta de la superficie del
objeto que emite la radiacion:

Longitud de onda [nm]

Las longitudes de onda del rojo y del azul son
respectivamente: 7 x 10~"m y 4.5 x 10~ "m por
lo tanto:

TBetelgeuse = 2.8977686 x 1073mK /7 x 10™"m
4139.669K

Thige = 2.8977686 x 10-3mK/7 x 10~"m =
6439.486 K

. a. Usando el concepto de densidad, los datos

sobre la masa del Sol y el radio de la Tierra
dados en la hoja del examen en: p = M/V =
M/ (47 R?/3), tendremos:
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Masa Radio p(kg/m3)
0.5 Mgo; | 1.5 Rrjerra 272636544 ~ 2.726 x 108
1.0 Mgy | 0.9 Rrjerra | 2524412450 =~ 2.523 x 109
1.3 Mgy, | 0.4 Rrjerra | 37381026230 ~ 3.738 x 1010

Cuanto méas pequeiia, la estrella enana blanca
tiene una densidad més elevada.

b. La enana blanca m&as masiva tiene un
tamano mas pequeno que la enana blanca
menos masiva que tiene un tamano méas grande
y en consecuencia mayor area para emitir on-
das electromagnéticas o luz.

. Nota.- En realidad existe cierto tipo de ra-

diacién que si puede escapar de un agujero ne-
gro, la misma ha sido predicha por la mecanica
cuantica y se la ha detectado en el caso de
Cygnus X1.

a. p = 6.177 x 10" (MSol/M)? = pagua =
1000kg/m?, entonces:
M = [(6.177x 10" x (2x103%)2) /1000]'/2 = 4.97 x
1037kg =~ 25 x 105 Mg,

b. p & 6.177 x 1017 (Mg, /4.5 x 105Mg,)? =
6.177 x 1017(1/4.5 x 105)% ~ 30504kg/m?
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3" DE SECUNDARIA

I. Preguntas Cortas

1.

® N e o w o

e)

Las distancias entre Ay 0y entre B y 0 son, al
cabo de t segundos, E2t[m] y 3t[m], respectiva-
mente. En el tridngulo rectangulo AOB, AB es
la hipotenusa, de donde AB = /4 + 9, t = /13t.

.a)

c)

a)

. £ =0.0012; E% = 0.12%

d)
d)

e)

II. Problemas

1.

a) 29013310873.90
b) 9784640.96
c)11.22

. El valor de T minimo corresponde a b = 18[cm]

y esigual a T = 1.22[s] aproximadamente.

. Este problema se resuelve facilmente de man-

era grafica.

Vo

Vi

t1 ts 1 min

El valor numérico del area de los dos trapecios
vale 1[km)

89
Vo+V, Vo+V, Vo+V,
= ot Vo), | Vot Va), Vot m)(t1+t2)
2 2 2
2 km
Vin=———-V5=30—
m tl -I-tg 0 h
4. b)
- Prueba Experimental
Resultados
Diametro [m] | Tiempo [s]
0.0035 48.19
0.0045 28.04
0.0050 25.53
0.0060 14.19
0.0080 8.47

60

50

40

30

20

10

A
RN

e

—— Potencial (Series1)

y =0,0003x %143
R?=0,9885

0 0,002 0,004 0006 0008 0,01

Se observa que a medida que aumenta el didmetro
del orificio, disminuye el tiempo de descarga tal como
era de esperar.

4t DE SECUNDARIA

I. Preguntas Cortas

1
2.
3.

a)
a)

a)

Existe un retraso en la marcha de la primera
y la dltima fila debido al tiempo que tarda el
sonido de los golpes de tambor en atravesar la
longitud del regimiento. Segun el enunciado,
este tiempo es igual al tiempo que tardan los
soldados en dar un paso. La frecuencia de mar-
cha de 120pasos/min equivale a 2pasos/seg, de
donde cada paso demora 1/2s. Por tanto la lon-
gitud del regimiento es 340m/s x 1/2s = 170m

. b)

El maximo angulo alfa se encuentra asum-
iendo que el angulo 3 entre el rayo incidente
y la normal a la cara ’ac’ es el angulo limite
para la interfase cristal-agua, o sea: senfS =
Nagua/Neristal. Como alfa y beta son comple-
mentarios: o = /2 — arcsen(nagua/Neristat)-
Numéricamente este es un valor cercano a los
30°.
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. e)

Basta aplicar la ecuacién del efecto Doppler con
la velocidad de la fuente nula, velocidad del ob-
servador (el jet) igual a la del sonido y con-
siderando que la frecuencia aumenta por exi-
stir una aproximacién relativa entre fuente y
observador.

. b)
. A)
. d)

II. Problemas

1.

Designamos con H la altura a la que esta el
submarino respecto del fondo del mar cuando
empieza a emitir el sonido y con H' la posiciéon
cuando termina de emitirse la sefial. Con h des-
ignamos la posicién del submarino cuando em-
pieza a recibir la senal reflejada en el fondo y 1’/
cuando termina. La figura inferior aclara estos
valores.

A O
DA
@)
H
B A
h
H h
v v A A 4

Las posiciones se han puesto separadas para
claridad de la figura. Entre las posiciones H y
H' el tiempo transcurido es Ty y entre h'y h/, T.

H—-H =T,
h—h =T
El sonido emitido en H viaja H + h al llegar

al submarino y emplea un tiempo 7; y en ese
mismo tiempo el submarino recorre H — h.

H+4+h=cr;H—-h=vn
H+h H—h

c
— H(c—v) = h(c+v)

c+v
c—v

—

— H = h

El fin de la sefial sonora se emite en la posi-
cion del submarino H' y esa sefal recorre la
distancia H’'+ 1’ cuando llega al submarino em-
pleando un tiempo 7 y en ese mismo tiempo el
submarino recorre H' — b’/

H +h=cr;H —h =vny
H +hn H —hn
— =
c v

— H'(c—v) = h'(c+v)
c+v

cC—Vv

— H' = h'

Sustituyendo H y H' en la primera ecuacién:

c+vh C+UT:TO*> c+wv
c—v c—v c—v

(h—1) =T,

Sustituyendo en la dltima ecuacién h — b’ se

tiene:
V=T, - o1,
CcC—v CcC—v
T, — 1T,
T T =cl, —vT, =
—cl +v c vl — v T, Tc

2. Los rayos que llegan a la cara BC y se refle-
jan deben hacerlo con un angulo § el cual a ser
mayor que el angulo limite, ya que si es menor
se refractan en la cara BC.

De la figura se deduce: que le angulo de inci-
dencia sobre la cara AC vale: 90 —ey v =90 — §

Segtn la ley de Snell: n - sen(90 — €) = 1 -sen

Para que 3 sea el mayor angulo posible es nece-
sario que sea e sea menor posible.

e+7+a=180—-€¢=180—-(90—9) —a=30+4

De la dltima expresion se deduce que el valor
minimo de ¢ ocurre cuando § sea minimo pre-
cisamente el valor minimo de ¢ se produce
cuando es igual al angulo limite prisma aire.

1.5senl =1sen90 -+ senl =11.5 -1 =0 = 41.8°
1.5sen[90 — (304 0)] =sen 3
— 1.5sen(90 — 71.8) =sen 8 — § = 27.9°
3. Dado que la bala alcanza al pato en un tiempo
t;, en ese instante las coordenadas del pato y d

ela bala son las mismas coordenadas del pato
en el tiempo ¢; : (x, + ut;; h).

La bala describe una trayectoria parabdlica
siendo sus ecuaciones:

1
T =vcosat;y =vsenat — ith

Coordenadas de la bala en el tiempo ¢;
(veosat;, h = vsenat; — 3gt?)
To

veosat; =xr, +ut; > t;, = ——
veosa — U

1
vsenat; — igtf =h
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sustituyendo el tiempo en la segunda ecuacion

T, 1 T,

- 59(

o ) =h
vecosa—u 2

vsen o« —
vecosa —u

T, 1
———[vsena — —gx,vcosa —ul = h
veosa —u

De la figura se deduce:

h h
tana = — = x, =
T, tan o

h 1 gh
[vsena — =
2 tan a(vcosa — u)

=h

tan(v cos o — )

vV COoS gh _q

veosa —u  2tan? a(ccosa — u)?

gh v COS 1 U

2tan? a(veosa —u)2  wveosa —u veosa —u
gh

2tan? o (v cos a — u)?

=Uu

h 2utan? a (v cos a — u)
g

- Prueba Experimental

Resultados

mA = dsenf, donde 0 = arctan(s/l)

Tomando m = 1y A = 780[nm] (especificaciones del

laser):
I = 8[cm)]
s = 4,8[em]

0 = arctan(4,8/8) = 30,96375653°
d = mM\/sen = 780 x 1079 /sen(30, 96)
d =1,5144511 x 10~[m]

5t DE SECUNDARIA
I. Preguntas Cortas
. a)
d)
a)
e)
a)

.d)

El gas en el cilindro es calentado y se expande.

7.¢)

Para el funcionamiento de maquinas térmicas
de cualquier tipo es indispensable la existen-
cia de diferencias de temperaturas (un calen-
tador y un refrigerador). Eso exige la llamada
segunda ley de la termodinamica las aguas del
océano pueden considerarse como un calenta-
dor gigantesco. Pero para la instalacién térmica
que utilice sus recursos energéticos, se requiere
un refrigerador del mismo tamaio, que no esta-
mos en condiciones de proponer.

I

8. e)
II. Problemas

1. En la figura inferior se hace un esquema de las
fuerzas que actian sobre los cuerpos

Tension de la
cuerda=T |

Eufpuje =E

Peso

Sobre cada cuerpo actiian su peso P, la tensién
de la cuerda T'y el empuje del liquido. Para am-
bos cuerpos el peso es el mismo por lo dicho en
el enunciado, la tension es la misma porque la
reaccién a cada T esta aplicada en la palanca
y ésta se encuentra en equilibrio, finalmente
los empujes han de ser iguales y si los liquidos
tienen diferentes densidades es que los cuerpos
tienen diferentes voliumenes.
dy P

. m m _
V1p19 = V2029 P19 = P29 - =
dy d d P2

2. a) Consideremos un sistema de referencia lig-
ado al suelo, el eje X paralelo al suelo y el eje Y
perpendicular al anterior. Respecto de este sis-
tema, en el instante inicial de salida de la bola,
su velocidad horizontal es v y su velocidad ver-
tical vy.

Las ecuaciones de movimiento son:

L
xzvt;y:vht—igt

dy .
UCU = — = U; v, = — =V —_
dt v - Y
Cuando la bola alcance la latura maxima h, v, +

0, por tanto:

OZU}L—gth%chE

Cuando la bola vuelva a ocupar la misma
posicién vertical que a la salida, entonces su ab-
cisa es Az y su ordenada cero. Designando por
t,, al tiempo.

1
O:vhtm—ggtfn%tm:()

2v 2v
ty = 2 ot =t = vl
g g
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Entonces:
vy = /2ghv/2-9.81-0.50 = 3.132
S
Azxg 0.40-9.81 m
e S N E R

b) Puesto que la bola tiene las mismas veloci-
dades que en el apartado a) su altura maxima
h y su alcance horizontal Az son los mismos.
Para que la bola pase rozando la parte superior
del carrito es preciso que éste se desplace una
distancia Az mas la mitad de la longitud del
carrito mas el radio de la bola, esto es:

Az’ = Az 4+ 0.05 4+ 0.001m = 0.46m

La ecuacion del desplazamiento del carrito so-
bre el rail es:

1
Ax' = vt + iat2

El tiempo de duracion del moviemiento del car-
rito es el mismo que el de la bola en el aire y se

calcul6 en el aparato anterior ¢,, = 2%

La aceleracion del carrito es provocada por la
masa m que debe arrastrar a la masa M del
carrito

m
mg = (m+ M)a—a m+ m?
Finalmente:
20, 1 m 2up 9
046 =v— + = —
v g * 2m+ Mg< g )

2-3.13 4m3.132

46 = 0.
= 046 = 0.63 == + 5 T 13081
1.
L0058 =1.907 " M3 gy
m—+ 1.3 m
1.3
S 2% 344 < m = 0.039kg
m

¢) En la figura inferior se indica el sistema de
referencia

Sobre ese sistema de referencia las compo-
nentes d la aceleracion de la gravedad son:

FjeX : gsena; EjeY : —gcosa

Las ecuaciones de movimiento de la bola re-
specto al sistema son:

1 2
T = égsenat

1 2
Yy = vpt — igcosat

Cuando la bola vuelva a alcanzar la altura d
sobre el eje su coordenada y es nula

1
0 =opt, — ig cos atf,

2Uh

— t, = 0yt, =
g cos

La coordenada z, vale cuando ¢ = ¢,

1 4vi  2sen30°3.132

= - = =1.33
T pgsen O692 cos2a  9.81cos? 30° "

El carrito parte del reposo con velocidad nula
y esta sometido igualmente a la aceleracién g
sen o por tanto su coordenada sobre el eje X es
la misma anterior; en definitiva la bola vuelve
la carrito atin cuando éste se haya desplazado
con aceleracion.

- Prueba Experimental

i. Tvs.s

Manteniendo el largo A\ de las cuerdas constante,
construya la tabla de datos del periodo 7' de os-
cilacion y la distancia s.

A = 60[cm], m = 79.29[g], | = 35[cm]

STml | TIs]
0,06 | 4,953
0,09 | 3,414
0,12 | 2,566
0,15 | 2,034
0,18 | 1,702
021 | 1,472
024 | 1,294

Periodo T vs. Separacion S

T[s]

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03
S[m]

Tomando A = ctte. se tiene:
logT = mlogA + nlogs + logk



= logT = c+ nlogs,
donde: ¢ = mlog\ + logk

17*OBF & T"*OBAA

Se ajusta: logT = ¢+ nlogsay = A+ Bx

Log S

Log T

-2,813410717

1,59999345

-2,407945609

1,22788462

-2,120263536

0,94234827

-1,897119985

0,7100043

-1,714798428

0,53180403

-1,660647748

0,38662202

-1,427116356

0,2577382

LogT

Log T vs. Log S

1,5 -1

Log$

-0,5

A= —-1,136629187

B = -0,9764366934 = b
R = —0.9998441362

o4 =0,01575415551

op = 0,00771076565 = o

a = 0, 320898891 [ms]

0o = 0,00505549103[ms]
T = 0,32 x S~097[]
n=b=—0.9764366934
ii. T vs. A

Tomando S = 18[cm| constante

A[m] | TI[s]
0,20 | 1,018
0,25 | 1,102
0,30 | 1,268
0,35 | 1,307
0,40 1,442
0,45 | 1,513
0,50 | 1,621
0,55 | 1,691
0,60 1,702

18

Tlsl
-

08
06
04
02

Periodo T vs. Longitud. A

*
16
14
1,2

Log A

Log T

-1,609437912

0,01783992

-1,386294361

0,09712671

-1,203972804

0,23744086

-1,049822124

0,26773443

-0,916290732

0,36603104

-0,798507696

0,41409443

-0,693147181

0,48304324

-0,597837001

0,52532007

-0,510825624

0,53180403

Logh

LogA vs.Log T

06

05

04

03

0,2

0,1

0,5

A =0,8105567189

B =0,4967497684 = b
R =0.9947137756

oa = 0,0200593253

op = 0,01938223452 = oy,

a = 2,249159788[s/m"/?]

0q = 0,04511662784[s/m/?

T = 2,25 x \0497[4]
m = b = 0.4967497684

a=kx\N"=k=ax ™™

= k = 0.321 x 0.60~ 0497
k = 0,412485614326

k=4r,/-L
\V mg

_ 421
:>k—37r =

g = 9.445519839[m/s?]
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SOLUCIONES NACIONAL
7m* OLIMPIADA BOLIVIANA DE
ASTRONOMIA Y ASTROFISICA

3"° DE SECUNDARIA

I. PREGUNTAS CORTAS

1.
2.
3.

8.

9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

IL.
1.

c)
c)
d)

Las constelaciones son: a) Leo, b) Taurus, c)
Scorpio y d) Canis Mayor, las tres primeras
son constelaciones zodiacales, mientras que la
cuarta no lo es, entonces (d) presenta diferen-
cia con las demas, por tal razon.

. d)
. e)

. ¢)

d(pc) =
4.29anosluz

1/p(arcsec) = 13l5pc = d =

. 6 x0.52 =3.12°

Estaban separados 3 grados.
¢

d)

d)

f)

a)

b)

¢

b)

a)

a)

b)

PREGUNTAS DE DESARROLLO

Dado que la escala de magnitudes obedece a
una relaciéon logaritmica, por la relaciéon de
Poisson:

La razén entre sus brillos (siendo I; el brillo de
la Luna y I el brillo de Venus) sera:

LI 2.512(m2—m1)
2

Reemplazando valores
I

L 9 512125 _ 9519 85 .
I

Por lo tanto: El brillo de la Luna es 2.5 x 103 ve-
ces mayor que el de Venus; (también se puede
aceptar que: la Luna es 2500 veces mas bril-
lante que Venus).

. El horizonte geocéntrico del observador en el

ecuador terrestre es perpendicular al horizonte
geocéntrico del observador en el polo norte.

N

heey
hpul Hpula.r

Hecuatorial

La estrella, ademas, al estar culminando para
el observador en el ecuador, determina que el
plano de altura de ambos observadores sea el
mismo (pasa por el meridiano del observador
en el ecuador el cual pasa por los polos).

Asi la altura a la que ve el observador ecuato-
rial la estrella es el complemento de la altura
para el observador polar.
Asi:

hecu =90° — hpola
Reemplazando valores, se obtiene que la altura

en que el Observador ecuatorial ve la estrella
es de 50°.

. En el grafico se puede apreciar que:

d=z+¢

para la distancia cenital se respeta la con-
vencion de signo al momento de culminacion,
ademas de lo habitual para los signos de la lat-
itud y declinacién.

Por lo tanto: ¢ = § — z,
Reemplazando valores: ¢ = 20° — 30° = —10°,

La latitud del observador es de 20° al Sur del
Ecuador.
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Siendo el médulo de distancia: m — M =
5log(d) — 5,

Donde d es la distancia dada en parsecs, m
la magnitud aparente de la estrella (que es la
incégnita) y M la magnitud absoluta de la es-
trella.

Despejando: m = 5log(d) — 5+ M,

Reemplazando valores: m = 5log(40) — 5 +
(—2) = 1.5,

La magnitud aparente de la estrella sera +1.0.

4'* DE SECUNDARIA

I. PREGUNTAS CORTAS

1.

[ T = T~ Y o = S

21.

® ® NS ;e w N

d)

Las constelaciones son: a) Leo, b) Taurus, c)
Scorpio y d) Canis Mayor, las tres primeras
son constelaciones zodiacales, mientras que la
cuarta no lo es, entonces (d) presenta diferen-
cia con las demas, por tal razon.

e)
e)
a)
a)
b)
b)
c)
a)

b)

. b)
. b)
. d)
. ¢)
. c)
. b)
. c)
. a)
. b)
. ¢)

II. USO DE TELESCOPIO

ITII. PROBLEMAS

TABLA 3
TABLA DE RESPUESTAS - TELESCOPIO
ITEM N
Ajuste de Acimut 27
Ajuste de Latitud 26
Anillos de Montaje 14
Arnés de Montaje 11
Barra de Contrapesos 22
Barra Espaciadora 36
Base de Barra de Contrapeso 20
Base del Buscador 7
Buscador 4
Buscador de Alineacion Polar 29
Cabezal del Tripode 37
Candado AR 33
Candado de Declinacion 17
Celda Frontal 6
Controlador Autoestar 12
Dial de AR 31
Dial de Declinacién 19
Dial de Latitud 28
Tluminador LED del Buscador Polar | 30
Motor de AR 25
Motor DEC 24
Ocular 3
Panel de Control Computarizado 24
Patas del Tripode 38
Perilla en T y Rosca 35
Perillas de aseguramiento 13
Perillas de Enfoque 8
Porta Ocular 2
Seguro de Contrapesos 23
Seguro de Disco AR 32
Seguro del enfocador 16
Seguros de Contrapesos 21
Tapa del Buscador Polar 18
Tapa Frontal Corrector 9
Tornillo del Buscador 15
Tornillo Opresor del Ocular 1
Tornillos de Alineacién 5
Tubo Optico 10
Tuerca de Tension 39

1. Dado que la escala de magnitudes obedece a

una relaciéon logaritmica, por la relacién de
Poisson:

La razon entre sus brillos (siendo I; el brillo de

la Luna y I el brillo de Venus) sera:

by 2.512(m2=m1),
2

Reemplazando valores

Ly 2.512(-NI(=12:5) _ 9519 85 .
2

Por lo tanto: El brillo de 1la Luna es 2.5 x 102 ve-
ces mayor que el de Venus; (también se puede
aceptar que: la Luna es 2500 veces mas bril-
lante que Venus).

. En el grafico se puede apreciar que:

d=2+¢
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para la distancia cenital se respeta la con-
vencién de signo al momento de culminacién,
ademas de lo habitual para los signos de la lat-
itud y declinacion.

Por lo tanto: ¢ = § — 2,

Reemplazando valores: ¢ = 20° — 30° = —10°,
La latitud del observador es de 20° al Sur del
Ecuador.

3. Para la estrella de magnitud m; se tiene que:

5
m=-g log(FO).

Después del aumento se tiene que la nueva
magnitud es:
5.
—2=—=log —F}).
m 5 108 5 )

Considerando que F2 = 2F1 se tiene que la
ecuacion anterior se transforma en:

5. 2R
= —— 1 _
my = — [log( 7 )]

ma = — log(2) +log(F) — log(F)

2 llog(F1) — log(Fy)]

5
me = —3 log(2) — 3

5 5 1

mg = *ilog@) - 510g(ﬁ)-

La expresién —3 log(£+) es la Ecuacién, por lo
tanto:

5
my = -3 log(2) +my
mo = my — 3 log(2)

5 DE SECUNDARIA
I. PREGUNTAS CORTAS
1. a)
2. d)

3.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

© ® =N o

d)

Las constelaciones son: a) Leo, b) Taurus, c)
Scorpio y d) Canis Mayor, las tres primeras
son constelaciones zodiacales, mientras que la
cuarta no lo es, entonces (d) presenta diferen-
cia con las demas, por tal razon.

. ¢)

Con el efecto Doppler podemos estimar la ve-
locidad de las estrellas pero no la distancia.
La distancia Tierra-Sol fue exitosamente esti-
mada por la utilizacién del método de transito
de Venus. La opcién b) se refiere al método de
paralaje. Las magnitudes absolutas de las su-
pernovasson una especie de faro que permite
medir distancias cosmolégicas. Por tanto, resp:
1,11y iwv.

d)
b)
a)
c)
a)
c)
b)
c)
b)
c)
b)
c)
c)
a)
c)
a)
b)
c)

II. USO DE TELESCOPIO

1.

ITII. PROBLEMAS

1.

Dado que la ley de Hubble muestra que la v de
recesion es proporcional a la distancia que nos
separa de las galaxias, esto es: v = Hd

Ademas, siendo v = %

Mostramos que la edad del Universo es igual al
inverso de la constante de Hubble (se trata de

una aproximacion aceptable), es decir ¢t = %
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TABLA 4
TABLA DE RESPUESTAS - TELESCOPIO
ITEM N
Ajuste de Acimut 27
Ajuste de Latitud 26
Anillos de Montaje 14
Arnés de Montaje 11
Barra de Contrapesos 22
Barra Espaciadora 36
Base de Barra de Contrapeso 20
Base del Buscador 7
Buscador 4
Buscador de Alineacion Polar 29
Cabezal del Tripode 37
Candado AR 33
Candado de Declinacion 17
Celda Frontal 6
Controlador Autoestar 12
Dial de AR 31
Dial de Declinacion 19
Dial de Latitud 28
Tluminador LED del Buscador Polar | 30
Motor de AR 25
Motor DEC 24
Ocular 3
Panel de Control Computarizado 24
Patas del Tripode 38
Perilla en T y Rosca 35
Perillas de aseguramiento 13
Perillas de Enfoque 8
Porta Ocular 2
Seguro de Contrapesos 23
Seguro de Disco AR 32
Seguro del enfocador 16
Seguros de Contrapesos 21
Tapa del Buscador Polar 18
Tapa Frontal Corrector 9
Tornillo del Buscador 15
Tornillo Opresor del Ocular 1
Tornillos de Alineacién 5
Tubo Optico 10
Tuerca de Tension 39
Por lo tanto:
1 1 Mpc

t = = —
(40km - s—lMpc—l) 40° km
es necesario convertir Mpc a km, lo cual da:

1Mpc = 3.085678 x 10 %km

Por lo que: t = 24.4 x 10%ano0s

Por lo que la edad del universo seria de 24 mil
millones de afios.

. Un satélite geoestacionario su 6rbita se encuen-
tra en el plano del ecuador terrestre y tiene un
periodo de 24 horas. Su caracteristica es que
visto desde un lugar del ecuador parece que
se encuentra en reposo respecto de ese lugar,
puesto que su periodo de rotacién coincide con
el de la tierra.

Calculamos la distancia que existe desde el cen-
tro de la tierra a la posicion del satélite, para

ello establecemos que la fuerza centripeta que
actia sobre el satélite es la fuerza centripeta
que actua sobre el satélite es la fuerza de
atraccion gravitatoria entre la tierra y dicho
satélite.

msv> M x myg
R, =¢ R2
M
2 T
=G—(1
v R, (1)

Por otra parte tenemos las ecuaciones:

9B,
ST
My
= Gi
9o R%

Que llevadas a la ecuacion (1)
42R§ - goR%
T2 R,

R2T?
Ry =) $75— = 4,24 107m]
™

En la figura siguiente se representa la
situacion del satélite y de la tierra.

Fig.1

Observando la figura se deduce que:

wan g _ B 6400
T R, T 124 x 108
3 = 8.59°

Ry
cos 3 = I

H = 6473km, la altura sobre el Polo Norte sera
73 km.

. (a) Las dos estrellas estan separadas por una

distancia 2R, tal que
_ GM?  GM?

97 2R)2  4R2
b)
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L _ . [GM
V4R
y
2R 4R R3
v = e T G
c)
1o, 1o, 1 GM. GM?
K1—2Mv +2Mv —2(2M)( 4R)_ iR
GM?)
Ui=-7R

Entonces la energia requerida es:

GM? B GMQ) ~ GM?
4R 2R 7 4R

EXAMEN OBSERVACIONAL

W=—(K1+U;)=—(

L. Primera parte

1. (a) Estrella; o Sco, Antares
(b) Cumulo globular; M 13, NGC 6205
(c) Galaxia; NGC 5643

2. No.
II. Segunda parte

3. a. Arturo, —a—, Bootes o Boyero
b. Spica, —a—, Virgo
c. Altair, —a—, Aguila
d. Vega, —a—, Lira
e. a Cen - Rigil Kentaurus -, Centauro

4. a. Identifica la estrella mas importante del
Triangulo austral
b. Identifica la estrella mas importante de Sag-
itario

5. Indentifica el punto cardinal sur.

6. a. Un planeta
b. Saturno





