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22 OLIMPIADA DE FISICA. HUNGRIA . 1968

1.- Sobre un plano inclinado 30° se apoya un bloque de masa m, = 4 kg
que estd unido mediante una cuerda de masa despreciable a un cilindro
macizo de m; = 8 kg y radio 5 cm. El coeficiente de rozamiento entre el
bloque m, y el plano es 0,2

Hacer un estudio del movimiento para que el cilindro ruede y el bloque
deslice al mismo tiempo. 22 Olimpiada de Fisica. Hungria. 1968

Para que el cilindro ruede y el bloque deslice al mismo tiempo las aceleraciones de sus
centros de masas deben ser iguales. EI diagrama de fuerzas del sistema es :

N
Fr = myg cos a
29

o m1g

\

En el diagrama superior Fr es una fuerza disipativa y fr es una fuerza de rozamiento
cuya mision es proporcionar el par necesario para que el cilindro ruede.
Las ecuaciones del cilindro son:

mlgsena—T—fr:mla .

fr*R =la si se opera mlgsena—T:m1a+|?

a=oR

En las expresiones anteriores, R es el radio del cilindro e I el momento de inercia

respecto de un eje que pasa por el centro de sus bases , cuyo valor es :I:%mRZ.

Llevando este valor a la ecuacion anterior resulta: m,gseno —T = g m,a 1)



La ecuacion para el bloque m; es: m,gseno + T —um,gcosa =m,a (2)

Si sumamos las ecuaciones (1) y (2) y se despeja a :

gsenal{m, +m, J-um,gcosa
a= ( 1 2) 2 = 7,5sena — 0,5cosa 3

3
S My +my

De la ecuacion (1) se despeja T y se sustituye el valor (3)

T =m,gsena - g m,a =8*10*sena - 2*8(7,55ena —0,5c0sa) = 6coso —10sena (4)

El movimiento en las condiciones exigidas es posible cuando el valor de a sea positivo y
tambiénel de T.

Si(3) seigualaa O, resulta a. = 3,8° luego a >0 cuando a >3,8°

Si (4) se iguala a cero, resulta o = 31°

El intervalo en el cual el cilindro rueda y junto con él desliza el blogue es:
3,8%< o <31°

Para que esto ocurra debe de existir una fuerza de rozamiento fr cuyo valor se obtiene a
partir de la primera de las tres ecuaciones del cilindro

mygsena — T —fr = mya;m, gsena — (6cosa —10sena)—fr = m, (7,5senc.—0,5cosa)

fr =30sena—2cosa  (5)

La ecuacion (5) para un angulo de 31° da un valor fr = 13,73 N y esto exige un
coeficiente de rozamiento

13,73

p=——=0,20
8*10*cos31

fr=puN= pm, geoso =13,73 ;

En definitiva el cilindro rodard y simultaneamente deslizara el blogue para un intervalo
de angulos mayores de 3,8° y menores de 31° con la exigencia de tener un coeficiente de
rozamiento entre el cilindro y el plano de 0,20 o mayor.
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2.- En un recipiente se han medido 300 cm® de tolueno a la temperatura
de 0°C y en otro recipiente se han medido 110 cm® de tolueno a la
temperatura de 100°C. Si se mezclan los dos liquidos ¢ cuél es el volumen
de la mezcla resultante?. El coeficiente de dilatacion cubica del tolueno
es B = 10° °C*. Se supone que en la mezcla de los liquidos no hay
pérdidas de calor con el exterior. 22 Olimpiada de Fisica. Hungria. 1968

Designamos con Vo al volumen de tolueno at, = 0°C y m, su masa, con Vi al
volumen de tolueno a la temperatura t = 100°C y mjge SU masa , t. indica la
temperatura de equilibrio que se obtiene al mezclar los dos liquidos.

Si m, es la masa de liquido a to = 0°C y Vo su volumen, si se calienta a t °C=100°C la
masa permanece pero el volumen aumenta Vigo = Vo(1+t).

mlOO_mO_VOPO _po Po Po

P1oo = =

Vieo  Vioo - Vo(l"'Bt)) - 1+t - 1+:|.0_3 *102 B 11

La masa de los 110 cm® de tolueno vale:

M1go = V100*p100 =110* f—‘l =100p,

Al no existir pérdidas de calor

M *100  100p, *100

= =25°C
Mige + M, 100p, +300p,

m, Ce (te-0) = mygo Ce (100-te) ; tg =

La densidad del tolueno a la temperatura de 25°C

b= Po ___ P
® 14p*25 1+2510°

La masa de la mezcla
m,, =m, +m,,, =300p, +100p, =400p,
M, 400p,

Vo = = — =410 cm®
Pos po(1+25'10 )




3.- Un haz de rayos de luz llega a la superficie plana de una seccién de
lente semicircular cuyo indice de refraccion es+/2 . El haz de rayos forma
con la normal a la superficie plana un angulo de 45°, tal como indica la
figura inferior. Determinar los valores extremos del a&ngulo @ para los

que existen rayos emergentes después de la cara curva. 22 Olimpiada de
Fisica. Hungria. 1968

45°

C
A es un rayo que llega al centro de la cara plana de la lente. Penetra en ella formando un
cierto angulo que se calcula mediante la ley de Snell:

1 -sen 45:\/5 -Sen re : re:300
B A C
45 45 45
P Q\
5) N B\\\ n
30 TR
S
1 \




Ese rayo atraviesa la lente sin desviarse ya que su direccién coincide con el radio que
es precisamente la normal en el punto S. La normal en todos los puntos (X,S y P)
coincide con la direccion del radio. El rayo B penetra en la lente formando un angulo de
30° pero al llegar al punto X forma un angulo &, con la normal en ese punto. Si el
angulo ¢; es igual o menor que el &ngulo limite habra rayo emergente. Para este sistema
el valor del angulo limite se calcula por la citada ley de Snell:

V2 sen 1=1 sen 90 1 1 =45k°

De la figura se deduce que ¢, +¢, +60=180 ; ¢, =120—-45=75°
Para el rayo C se cumple que:
B+82 +120=180 ; p=120-45=15° ; Py =180-15=165°

Los limites para el &ngulo ¢ estdn comprendidos entre 75° y 165°



