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1.-Una corriente alterna de 50 Hz se aplica a una lampara fluorescente
tal como indica la figura inferior
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El voltaje eficaz de la corriente alterna es 228,5 V y la intensidad eficaz
0,6 A. El voltaje eficaz entre los extremos del tubo fluorescente es 84 Vy
la resistencia 6hmica de la autoinduccion 26 ,302.

Notas.- En los calculos se considerara a la lampara fluorescente como
una resistencia 6hmica. El arrancador S se cierra durante un periodo de
tiempo muy pequeiio al encender la lampara, después se abre y
permanece asi.

a) Calcular el coeficiente de autoinduccion de la bobina b) La
diferencia de fase entre el voltaje y.la.intensidad c) El diagrama del flujo
luminoso de la lampara en funcién del tiempo d) De acuerdo con los
fabricantes para este tipo de/lamparas se debe colocar en serie con la
bobina un condensador de unos 4,7 u F. Calcular el nuevo angulo de
desfase, siendo f = 50 Hz.

132 Olimpiada Internacional de Fisica. Rep. Federal Alemana 1982

a) Una vez abierto S el circuito de corriente alterna consta de la resistencia 6hmica del
tubo, en serie con una autoinduccion que tiene resistencia inductiva y 6hmica.
La impedancia del circuito es

Z=./24n%f%? +(26,3+R;)? (1)

siendo f = 50 Hz y Ry la resistencia 6hmica del tubo fluorescente. El valor de esta

resistencia se deduce aplicando la ley de Ohm al tubo R, = % =140 Q.

El valor de la impedancia Z se calcula por la ley de Ohm aplicada a todo el circuito

7V _285 o
|~ 06

A partir de las ecuaciones (1) y (2) resulta:
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(228,5

2
06 j =L?*4*n?*50% +(26,3+140)° =L=12 H

b) La diferencia de fase en un circuito serie con
autoinduccion (bobina) y resistencia es:

Y

L.2zf 1,2*%2*3,14*50
R 166,3

tage = =227 = @=662°

¢) Como nos piden el flujo luminoso en funcion del tiempo admitimos que el flujo es
directamente proporcional a la potencia consumida por el tubo. La potencia instantanea
es:
12 I, sen(wt+o)f
P:E: (B S) o) = ksen?(ot + @)

A la vista de la anterior ecuacién se deduce que la forma que tiene el flujo luminoso
frente al tiempo es la misma que la de la funcion.seno al cuadrado y que esta en la
siguiente figura.
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d) Con el condensador en el circuito
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El condensador tiene una reactancia capacitiva cuyo valor es:

1 1

c = = = =677 Q.
Conf 4,710 *2x *f

Si se afiade al circuito el citado condensador tenemos un circuito serie LRC
circuito el angulo de desfase es:
Lo L 12%27xf— L

Co 4,7.10°*2x f
tagep = =
g R R

Volviendo a la ecuacién anterior resulta.

1.2% 21 *50— 677
taqp = = = =-61°
99 166.3 ¢
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2.- Una percha de alambre puede producir oscilaciones de pequefia
amplitud en el plano si se cuelga tal como indica la siguiente figura

/Af\ \:y
1) 2) 3)

En las posiciones 1) y 2) el lado més largo esta en posicion horizontal.
Los otros dos lados son iguales en longitud. El periodo de oscilacion es el
mismo en los tres casos ¢Donde esta el centro de masas? En la figura
estd la informacion sobre las dimensiones, pero no tiene informacion
sobre la distribucion de las masas.
El lado mas largo mide 42 cm y la altura trazada desde A a B mide d = 10
cm.
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C

El lado mas largo esta en posicion horizontal, lo que nos indica que el centro de masas
tiene que estar situado sobre la altura AB

Fig.1

La distancia desde el centro de masas al-vértice A se designa por a, al punto B por b y al
vértice C por c. El lado mayor.se.representa por L = 42 cm. De acuerdo con el
enunciado del problema, los periodos.son iguales, por tanto, se puede escribir

T=2n A :2n\/ le :271\/ lc
mga mgb mgc

Si I representa el momento de inercia del sistema respecto de su centro de masas y
aplicamos el teorema de Steiner resulta:

2 2 2
T:2n/|°m+ma :2n/|°m+mb :anlcm+mc
mga mgb magc

m representa la masa total de la percha

De las dos primeras igualdades resulta:

2 2
Iy +Ma°~ I +mMb = 1 —mab(1)
mga mgb

De la segunda y tercera igualdad resulta I, = mbc (2)
De la primera y tercera resulta Ic, = mac (3)
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Combinando las ecuaciones (1) (2) y (3) resulta a=b =c.

Este resultado es incompatible con el enunciado del problema ya que, de acuerdo con la
figura 1, nos encontramos que el cateto b es igual a la hipotenusa ¢ del triangulo
rectingulo cm BC. En consecuencia el enunciado es erroneo. Un posible enunciado es
el siguiente:

Cuando la percha se cuelga por Ay B los periodos son iguales. Calcular
a) la posicion del centro de masas del sistema b) los periodos de los
péndulos cuando se cuelga por A, By C.

De las ecuaciones (1) y (2) nos queda que a = b. Luego el centro de masas se encuentra
a la mitad de la altura AB.

| 2 2 *5 -2
To =T, —og [l tMa _, jmabema® _, j2a_, [2*5.00° .o
mga mga g 9,8

2
c= (%) +b? =212 +5% =21,59° cm

/ 2 { 2 { 2

I mc

T =2n cm + _on mab .+ mc _on ab+c
mgc mgc ac

5%510~4 4+ 21,592,104
TC =27 5
9.8%21.59.10~

=0,96 s

La situacion del centro.de masas en el centro de la altura AB es posible lograrlo de
muchas maneras. Una‘de ellas es suponer que el lado més largo tiene una masa M y la
barra es uniforme. Los otros dos lados tienen la misma masa M pero las barras no son

uniformes, sino que su centro de masas esta desplazado por encima del centro de masas
de todo el sistema tal como indica la figura 2

‘Y
: :

Fig. 2 X
Los centros de masas de las tres barras se indican por puntos en la figura 2 y estan a una
altura y sobre el eje X. El centro de masas del sistema se encuentra a una altura de 5 cm.

_ Zmiyi _ 2My:5

= = =7,5cm
Yem zmi 3M y
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3.- Un globo de aire caliente de volumen Vg = 1,1 m® est4 abierto por su
parte inferior. La masa de la envoltura es my = 0,187 kg y del aire es t;
=20°C y la presiéon normal del aire exterior es p,= 1,013.10° Pa. el
volumen de la misma se considera despreciable. La temperatura inicial
En estas condiciones la densidad del aire es p, = 1,2 kg/m*

a) ¢A qué temperatura se debe calentar el aire del globo para
conseguir que flote?

b) El globo se mantiene sujeto al suelo mediante una cuerda y se
calienta el aire hasta una temperatura t; = 110°C ¢Cudl es la
fuerza sobre la cuerda

c) Mantenemos el globo atado al suelo, con una temperatura del aire
interior constante de t; = 110°C. Si el globo se eleva en una
atmosfera isoterma de 20°C con una presion en el suelo p,=
1,013.10° Pa ¢ Hasta qué altura puede elevarse?

d) A la altura h de la cuestion c), el globo es empujado y elevado una
altura Ah =10 m y ahi se suelta ¢ Queé tipo.de movimiento tendra?
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a) Para que el globo flote el peso ha de ser igual-al empuje. El peso corresponde a la
envoltura mas la masa de aire que existe.en _su interior a la temperatura t, siendo t la
temperatura que alcanza el aire del globo.cuando éste flote. EI empuje es debido al aire
exterior que se encuentra a 20°C

kg

m3

P=E ; m,g+Vep,0=Vep,g = 0187+11%p, =11*12 = p, =1,03

Antes de calentar el aire del globo, este aire se encuentra a la presién p, y a 20°C, al
calentarlo a la temperatura t, debido a que el globo esta abierto, sale parte del aire al
exterior de modo que en el interior queda una masa de aire de densidad p; ,a la presion
Po Y a la temperatura t. Si se aplica la ecuacion de los gases perfectos entre los dos
estados tenemos:

p, = % RT,; p, = p_l\/tl RT, = p,T, =p, T, =1,2*293=1,03 T, = T, =341K =68°C
b) Al calentar el aire interior a 110°C el empuje es superior al peso
E = Vgp,g —(0,187g + Vop,9) = (1,1*1,2-0,187 -1,1*p, ) *g

p3 es la densidad del aire a 110°C, al cual podemos calcular mediante la relacion

piTo=p3Ts; 1,2%293 = p3 (273+110) —>  p3=0,918 kg/m®
E=(11*1,2-0187-11*0,918)*98=12 N
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La tension de la cuerda serd 1,2 N.

c) Al ascender el globo en una atmosfera isoterma de 20°C, la presion del aire
disminuye con la altura y como consecuencia de ello, tambiéen disminuyen la densidad
del aire exterior y el empuje. Llegara un momento en que se igualen de nuevo el peso
con el nuevo empuje del aire a una cierta altura h.

*
_ 0,187 +0,918*1,1 1088 k_g3
11 m
Para calcular la variacion de la presion con la altura supongamos dos puntos de un
fluido separados por una distancia dh, tal como indica la figura 1

0,187g + p3VBg = phVBg = Pn

Fig. 1
En el punto 1 la presion es p y en el punto 2 ~p+dp : De acuerdo con el teorema
fundamental de la hidrostatica

pS—(p+dp)S=p g dV =p.g.Sdh, ydeaqui

-dp=pgdh (1)
Si admitimos que el aire se comporta como un gas perfecto, podemos escribir:
SPRT - gp=dp T
M PM

Si llevamos este Gltimo ‘resultado a la ecuacion (1) e integramos entre la altura h=0 y
h=h, resulta:

Magh
Ph dp  hMgdh p, od
[P =] 9 = -L_¢RT (g

Ph

Si aplicamos la ecuacion de los gases sobre el nivel de la Tierra: p, =p—N1IRT. Que

P p 0 RT

sustituido en la ecuacion (2) conduce a:

-p;ng ~12*h*9,_8
pp =P O = 1088=12 101300 - ph-gs m

d) Si elevamos el globo Ah =10 m el peso es mayor que el empuje y tratara de volver a
la posicion de equilibrio. EI movimiento es oscilatorio amortiguado debido al
rozamiento.
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