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Panorama de la F´ısica Certamen I
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Instrucciones· · · · · · · · · • }



1. No entre en p´ anico. ´ 2. Estas son las hojas de enunciados. LEALAS con mucho cuidado. 3. L´ealas otra vez. 4. Despu´es, se le entregar´ a una hoja de respuestas. En cuanto la reciba, escriba su su nombre y carrera sobre ella. 5. Responda en la hoja de respuestas de acuerdo a lo pedido en los enunciados. Use letra clara, y ortograf´ıa y gram´ atica impecables.



1.



Escalas



Hace algunas semanas, Stephen Hawking propuso junto con otros destacados cient´ıficos y el millonario ruso Yuri Milner el osado proyecto Starshot. El proyecto comienza por colocar un enjambre de peque˜ nos veleros de luz en ´ orbita terrestre con un cohete convencional. Cada uno de ellos ser´ıa livian´ısimo: las velas estar´ıan hechas de un material con apenas algunos ´atomos de espesor, y la nave en s´ı misma no ser´ a mayor que un celular. Una vez en ´ orbita, se les disparar´an poderosos rayos l´aser en forma coordinada durante dos minutos, probablemente desde el desierto de Atacama para minimizar la distorsi´on atmosf´erica. Estos poderosos rayos l´ aser consumir´ an m´ as de 100 GW de potencia. Toda esa potencia enfocada sobre un u ´nico velero lo acelerar´a en menos de dos minutos hasta aproximadamente un 20 % de la velocidad de la luz. Esta es una velocidad alt´ısima. La necesitamos porque el objetivo de estos exploradores rob´ oticos es el sistema de Alfa Centauro, situado a aproximadamente 4 a˜ nos-luz de la Tierra. All´ı, este enjambre de naves miniaturizadas tomar´ıa fotograf´ıas de los soles y probables mundos que los orbiten. 1. (3 ptos.) La velocidad de la luz es c = 2, 997 924 58 × 108 m/s. ¿A qu´e distancia en kil´ometros se encuentra Alfa Centauro de nosotros? Respuesta: Un a˜ no-luz es la distancia que recorre un rayo de luz en un a˜ no, o sea 1 a˜ no-luz = c × a˜ no, = 2, 997 924 58 × 108 m/s × 365 × 24 × 60 × 60 s, = 9, 45 × 1015 m.
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Figura 1: El sistema de Alfa Centauro. Por lo tanto, el sistema de Alfa Centauro se encuentra a una distancia de dαCent = 4 a˜ nos-luz, = 4 × 9, 45 × 1015 m, = 3, 78 × 1013 × 103 m, = 3, 78 × 1013 km. 2. (3 ptos.) ¿Cu´ al ser´ıa la velocidad de uno de estos futuros veleros en km/h? Respuesta: La velocidad de estos futuros veleros es el 20 % de la velocidad de la luz, o sea v = 0, 2c, = 0, 2 × 2, 997 924 58 × 108 m/s, = 6 × 107 m/s. Pero m = 10−3 km, 1 1 s= h= × 10−3 h, 3600 3, 6 y por lo tanto m = s http://panorama-2016-1.blogspot.com/
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As´ı tenemos que la velocidad de los veleros es v = 6 × 107 × 3, 6 km/h, = 2, 2 × 108 km/h. 3. (3 ptos.) ¿Cu´ antos a˜ nos tardar´ a uno de estos veleros en llegar hasta Alfa Centauro? Respuesta: El tiempo necesario para llegar hasta Alfa Centauro con esta rapidez es dαCent , v 3, 78 × 1016 m = , 6 × 107 m/s 6, 3 × 108 s.



T =



Pero 1 a˜ no = 365 × 24 × 60 × 60 s, 1 a˜ no, s= 365 × 24 × 60 × 60 y por lo tanto T = 6, 3 × 108 ×



1 a˜ nos, 365 × 24 × 60 × 60



= 20 a˜ nos. 4. (3 ptos.) Mientras usted lee este enunciado, Chile est´a consumiendo 20 000 MW de potencia el´ectrica. ¿Cu´antos Chiles es posible iluminar con la potencia que consumir´a el sistema de rayos l´ aser? Respuesta: La potencia consumida por el sistema de l´aser es Plaser = 100 GW. Eso significa que Plaser 100 GW = , PChile 20 000 MW 100 × 109 W = , 20 000 × 106 W = 5, y por lo tanto podr´ıamos alimentar cinco Chiles con la potencia consumida por el sistema de l´ aser. 5. (3 ptos.) Para imaginar los enormes abismos de vac´ıo entre las estrellas, piense en lo siguiente. La Tierra tiene un di´ ametro dT = 12 742 km. Imagine que hacemos un modelo a escala del Universo en donde la Tierra es del tama˜ no de un granito de arena de un mil´ımetro de ancho. En este modelo a escala, ¿a cu´ antos kil´ ometros de la Tierra estar´ıan las estrellas de Alfa Centauro? Respuesta: Al hacer este modelo a escala, estamos achicando todo por un factor de 1 mm , 12 742 km 10−3 m = , 12 742 × 103 m = 7, 85 × 10−11 .



f=
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As´ı, la distancia entre la Tierra y Alfa Centauro en este modelo a escala es dmod −αCent = f dαCent , = 7, 85 × 10−11 × 3, 78 × 1013 km, = 2, 97 × 103 km. As´ı, en nuestro modelo a escala en donde la Tierra es un grano de arena, ¡Alfa Centauro se encuentra a casi tres mil kil´ ometros de distancia! 6. (5 ptos.) En este modelo en donde la Tierra es del tama˜ no de un granito de arena ¿con qu´e rapidez se mover´ıa uno de estos veleros de luz en mm/s? Respuesta: La rapidez disminuye por el mismo factor, vmod = f v, = 7, 85 × 10−11 × 6 × 107 m/s, = 4, 7 × 10−3 m/s, = 4, 7 mm/s, y por lo tanto en nuestro modelo, los veleros ultra-r´apidos se mueven a menos de ¡5 mil´ımetros por segundo!



2.



El M´ etodo Cient´ıfico



Figura 2: Samuel Hahnemann (1755-1843) y pastillas homeop´aticas La homeopat´ıa es una forma de medicina alternativa creada por el alem´an Samuel Hahnemann en 1796. Esta se basa en la “ley de los iguales” inventada por el mismo Hahnemann: para crear una medicina para la enfermedad X, debemos buscar alguna sustancia que produzca los mismos s´ıntomas que los de la enfermedad X, y diluirla much´ısimo en agua, a una baj´ısima concentraci´on1 . As´ı, se disuelven 1



En el caso de pastillas, se hacen de alguna sustancia neutra, como az´ ucar o lactosa y despu´es se le deja caer una gota de esta misma soluci´ on
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en agua como medicina las m´ as variadas sustancias (e.g., ars´enico, plantas t´oxicas, conchas de ostras, heces, orina, sangre, etc.) La idea de Hahnemann es que el cuerpo, al tratar de combatir los s´ıntomas causados por la sustancia diluida, curar´ıa tambi´en autom´aticamente el mal original. La raz´on por la cual la sustancia se diluye tanto es que Hahnemann encontr´o que en concentraciones normales los s´ıntomas de las enfermedades empeoraban. Por eso empez´ o a diluirlas, y sorpresivamente, encontr´o que en concentraciones extremadamente bajas las enfermedades parec´ıan curarse. La homeopat´ıa tiene sus defensores y sus detractores. Sus detractores explican que las concentraciones en la soluci´on son tan bajas, que es extremadamente probable que en un frasco de medicina homeop´ atica no haya ni siquiera una mol´ecula de la sustancia activa original, y que solamente haya agua. Sus defensores reconocen que esto es cierto, pero afirman que el agua debe de retener (a trav´es de alg´ un mecanismo desconocido) la “memoria” o “vibraci´ on” de la sustancia que originalmente fue disuelta en ella. Sus detractores responden que esto contradice las leyes de la f´ısica y de la qu´ımica tal y cual como las conocemos, pues el agua l´ıquida no mantiene redes ordenadas de mol´eculas por m´as que una peque˜ na fracci´on de nanosegundo. Sus defensores responden este argumento diciendo que la memoria del agua debe existir, porque los enfermos dicen curarse con las medicinas homeop´aticas. 1. (6 ptos.) La hip´ otesis homeop´ atica de Hahnemann (“ley de los iguales”), ¿es una idea refutable? Respuesta: La hip´ otesis de Hahnemann es en efecto una idea refutable (al menos no es tan mala que no pueda alcanzar a ser err´ onea). En efecto, podemos hacer un experimento: observar cu´ an efectivos son los preparados homeop´aticos comparados con un placebo para curar enfermedades sobre una cierta poblaci´ on. Si los preparados homeop´aticos no resultasen ser m´as efectivos que un placebo, entonces la hip´ otesis de Hahnemann ser´ıa en efecto refutada. 2. (6 ptos.) Mi t´ıa Leocadia dice que la homeopat´ıa es la u ´nica medicina que ha conseguido aliviar su lumbago cr´ onico. Esto coincide con el testimonio de muchas otras personas, que afirman haberse curado de sus males gracias a la medicina homeop´atica. El testimonio de todas estas personas, incluyendo a mi t´ıa Leocadia, ¿constituye evidencia cient´ıfica a favor de la homeopat´ıa? ¿Por qu´e s´ı, o por qu´e no? Respuesta: El testimonio de mi t´ıa Leocadia y muchos otros NO contituye a priori evidencia cient´ıfica en favor de la homeopat´ıa. Esto se debe a que su percepci´on puede estar influenciada por m´ ultiples factores sicol´ ogicos bien documentados. Algunos de ellos son el efecto placebo (la gente se siente mejor cuando toma algo que piensa que le curar´a, aunque sean pastillas de az´ ucar) o la mala percepci´on estad´ıstica (la gente recuerda las veces que la curaci´on coincide con la ingesta de algo y correlaciona ambas cosas, pero olvida las veces que el mismo procedimiento no funciona). El punto est´a en que los seres humanos se (auto)enga˜ nan muy f´acilmente, y por lo tanto debemos dise˜ nar nuestro experimento en forma tal que estos efectos sean tomados en cuenta. 3. (8 ptos.) ¿Qu´e procedimiento sugerir´ıa usted para testear las hip´otesis de Hahnemann atrav´es del M´etodo Cient´ıfico? Respuesta: Lo que debemos hacer, para cancelar factores sicol´ogicos y percepciones err´oneas es un experimento ciego y con un grupo de control. Esto significa que nuestra poblaci´on de enfermos ser´ a dividida al azar en dos mitades, a una de las cuales se les administrar´a el medicamento homeop´ atico, mientras que a la segunda (grupo de control) se le administrar´a un placebo. Ni el paciente ni el m´edico pueden saber si se est´ a administrando un medicamento o un placebo (experimento con doble ciego). Finalmente, se compara la recuperaci´on de los pacientes de ambos grupos. Si la hip´ otesis de Hahnemann fuese correcta, entonces se esperar´ıa que el grupo al que se administr´o el preparado homeop´atico deber´ıa tener una tasa de mejor´ıa mucho mayor que la del grupo a la que se le entreg´ o el placebo. Quiz´as est´e de m´ as decirlo, pero en la pr´actica la homeopat´ıa se comporta sencillamente como un placebo, y la hip´ otesis homeop´ atica de Hahnemann es refutada como err´onea. http://panorama-2016-1.blogspot.com/
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El Mundo y sus Demonios



Como parte del curso, usted deb´ıa leer el libro “El Mundo y sus Demonios” de Carl Sagan. Concerniente a este libro: 1. (10 ptos.) Explique las principales ideas expuestas por Sagan. Respuesta: Basta con una descripci´on razonable que demuestre que el estudiante ley´o el libro. 2. (10 ptos.) Exprese su opini´ on personal al respecto. Respuesta: Basta con una opini´ on escrita en forma razonable y que demuestre que ha pensado en las ideas expuestas en el libro. No tema disentir; pero es importante que no exprese sus ideas a tontas y a locas. Hilvane sus ideas en forma l´ogica, fundamentada y bien ordenada. Y por supuesto, use correctamente la ortograf´ıa y gram´ atica. No use m´as que una p´ agina (“una plana”) para responder esta secci´on.
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