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Lea atentamente las siguientes indicaciones que le permitiran realizar la prueba.

1.
2.
3.
4.

5.

10.
11

12

Para esta prueba dispone de un tiempo de 3 horas.

No tiene permitido el ingreso de Utiles salvo lo autorizado por los organizadores.

Debe ocupar el lugar asignado.

Debe verificar que tiene un conjunto completo con 16 paginas. Deberd levantar la mano para
indicar al profesor si falta algo. Comience cuando el organizador lo indique.

Escriba su nombre y apellido, el nombre de su escuela y su firma en el lugar correspondiente.
No debe escribir su nombre ni firmar en ninguna otra hoja. Caso contrario, serd anulada la
prueba.

No debe marcar ninguna parte de la prueba por fuera de los espacios establecidos para
resolver las consignas. Cualquier tipo de marca que pueda identificar su prueba serd motivo
de anulacién de la misma.

Debe marcar las respuestas en tinta.

Los célculos de las respuestas han sido resueltos redondeando a la centésima.

No debe molestar a ningun participante. En caso de necesitar asistencia solicitela al profesor
u organizador levantando la mano.

No puede consultar o discutir acerca de los ejercicios de la prueba.

Media hora antes del tiempo establecido para la finalizacién de la prueba, se le avisara
mediante una sefal. No podrd continuar escribiendo luego de cumplidas las tres horas.

Si finaliza la prueba antes del tiempo establecido, deberd levantar la mano para avisar al
organizador.

Esta prueba consta de 16 paginas. Por favor asegurese de tener todas las hojas.




comemmarme 2% UNCUYO | ACADEMICA
TesnnmletnarlEe P NacioNAL DE cuvo ACADEMICA

=z
1
W

(

En el siglo XVII, los astronomos observaban con fascinacion como los planetas parecian recorrer
trayectorias caprichosas en el firmamento. Marte, en particular, desconcertaba a los cientificos: a
veces parecia avanzar, otras retroceder, como si jugara con quienes lo miraban desde la Tierra.
Durante décadas, Johannes Kepler analizé con paciencia los registros meticulosos de Tycho Brahe y
buscoé un patron oculto en ese movimiento en apariencia cadtico. Finalmente, descubrio que los
planetas no viajaban en circulos perfectos como se pensaba, sino en elipses, obedeciendo reglas
matemdticas precisas que hoy conocemos como las tres leyes de Kepler. Estas leyes no sdlo
resolvieron el enigma de los cielos, sino que sentaron las bases de la astronomia moderna y de
nuestra comprension del movimiento planetario.

1. Lasegunda Ley de Kepler establece que:
a. unalinea que une un satélite y el Sol cubre areas iguales en tiempos iguales.
b. una linea que une un planetay la Tierra barre dreas iguales en tiempos iguales.
c. unalinea que une un planeta y el Sol barre areas iguales en tiempos iguales.
d. unalinea que une un planetay el Sol cubre voliumenes iguales en tiempos iguales.

2p

2. Se deja caer un objeto en la Luna, que tiene una gravedad aproximadamente 6 veces mas
chica que la de la Tierra, desde una altura h, cercana a la superficie, y demora un tiempo “t”
en llegar al suelo. Si se repite este experimento en la Tierra, para la misma altura h, puede
asegurarse que:

a. el objeto tardara mas tiempo en llegar al suelo en la Luna.

b. el objeto tardard mas tiempo en llegar al suelo en la Tierra.

c. enambos casos, el tiempo de caida sera el mismo.

d. sise deja caer un objeto de mayor masa, el tiempo de caida serd menor.

2p

Las estrellas del universo actuan como fdbricas de todos los elementos quimicos que conocemos.
Cuando una estrella nace, contiene casi exclusivamente hidrégeno, pero con el transcurso del tiempo,
la gravedad hace que la materia colapse hacia el centro de la estrella, provocando que los nicleos de
hidrégeno choquen y se fusionen, formando ntcleos de helio. En este proceso llamado fusion nuclear,
muchas veces se liberan fotones, y es la razon por la cual las estrellas brillan.

3. Laduracién de la vida de una estrella depende de:
a. sumasa
b. sutamafio
c. lacantidad disponible de hidrégeno en su nucleo
d. lagravedad

2p
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A medida que se forma helio, el hidrégeno estelar se va agotando. En ese momento es cuando se
comienza a usar helio como combustible, dando lugar a un mecanismo fundamental para la vida: el
proceso triple alfa. Este proceso ocurre en dos pasos:

Paso 1: se combinan dos nucleos de Helio-4 para dar lugar a un ndcleo de Berilio-8
4 4 8
2H e + 2H e - 4Be

Paso 2: como el nucleo de Berilio-8 es muy inestable, se combina rdpidamente con otro ntcleo de
Helio-4, originando Carbono-12'y un foton (vy).

8 4 12
B He -
Be + He . C +vy
De esta manera, en el corazon de las estrellas gigantes se crea carbono, un elemento esencial para la

vida. Luego, a partir del carbono, las estrellas pueden formar elementos mds pesados, como oxigeno
y nitrégeno, gracias a las enormes temperaturas y presiones que existen en su interior.

4. Las reacciones vistas en la introduccién son reacciones:
a. quimicas, ya que no modifican el nucleo de los atomos.
b. quimicas, ya que modifican el nucleo de los dtomos.
c. nucleares, ya que no modifican el nicleo de los atomos.
d. nucleares, ya que modifican el nicleo de los atomos.

2p

5. Si comparamos reactivos y productos de las reacciones vistas anteriormente, podemos afirmar
que:
a. se conservan el nimero atémico y el nimero masico.
b. se conserva el nimero atdmico, pero no el nimero masico.
c. se conserva el nUmero masico, pero no el nimero atémico.
d. no se conserva ni el niumero atémico ni el nUmero masico.

2p

6. Generalmente, el proceso triple alfa sucede cuando la estrella ha llegado a temperaturas
elevadas. Eso es asi porque al aumentar la temperatura:

a. disminuye la energia cinética de los nucleos de Helio-4 y tienen mas probabilidad de
chocar para formar Berilio-8.

b. aumenta la energia cinética de los nucleos de Helio-4 y tienen mas probabilidad de
chocar para formar Berilio-8.

c. disminuye la energia cinética de los nucleos de Helio-4 y tienen menos probabilidad de
chocar para formar Berilio-8.

d. aumenta la energia cinética de los nucleos de Helio-4 y tienen menos probabilidad de
chocar para formar Berilio-8.

2p
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El proceso triple alfa continla dando lugar a nucleos cada vez mds pesados. Si el nucleo de

Carbono-12 reacciona con otro nucleo de Helio-4, se obtiene el siguiente nicleo de Oxigeno:
8

a. 40

b. .0
c. ;60
d. o

2p

éPor qué consideramos que la formacién de Carbono es crucial para la vida?
a. Porque puede reemplazar al oxigeno en el agua.

b. Porque es un elemento fundamental para las biomoléculas (proteinas, hidratos de
carbono vy lipidos).

c. Porque es el elemento mas abundante del universo.

d. Porqgue es un gas noble estable que no reacciona con otros elementos.

2p

Considere un asteroide moviéndose con velocidad constante, lo suficientemente lejos de
cualquier planeta o estrella. Puede asegurarse que:
a. lafuerza resultante sobre el asteroide es nula, ya que se mueve con MRU.
b. lafuerza resultante sobre el asteroide no puede ser cero, ya que, de ser asi, estaria
quieto.
como no hay fuerzas sobre el asteroide, va a disminuir su velocidad hasta frenarse.
si en algin momento de su trayectoria el asteroide choca contra otro cuerpo, sélo
puede modificarse el médulo de su velocidad.

2p
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10. La transferencia de calor puede explicarse principalmente a partir de tres mecanismos:
conduccidn, conveccién y radiacidon. Debido a la ausencia de materia, la Unica forma de
transferencia de calor que puede darse a través del espacio vacio es:

a. radiacion

b. conduccién

c. conveccion.

d. ninguna forma de calor puede transmitirse en el vacio, por eso el espacio es frio.

2p

En el espacio, los astronautas estdn expuestos a un tipo de radiacion diferente al que enfrentamos en
la Tierra. Dependiendo del nivel de exposicion, esta radiacion puede aumentar el riesgo de desarrollar
cdncer, enfermedades cardiovasculares y cataratas.

11. Esta radiacion también afecta la composicion de la membrana celular. La funcién principal de
la membrana celular para proteger a la célula es:
a. aumentar la velocidad de la respiracion celular.
b. evitar la entrada de moléculas dafiinas o toxinas.
c. cambiar la forma de la célula para resistir la gravedad.
d. producir anticuerpos contra virus espaciales.

2p

Uno de los efectos mds importantes de la vida en microgravedad es la redistribucion de los liquidos
corporales. Al no haber gravedad, los liquidos tienden a acumularse en la parte superior del cuerpo,
lo que puede causar hinchazon facial y la produccion de orina, que tiende a aumentar al inicio debido
a esa redistribucion y al falso “exceso” de liquido percibido por el organismo, lo que activa
mecanismos de eliminacion. Luego puede estabilizarse o disminuir segun la adaptacion. Ademds, esta
condicion afecta la circulacion sanguinea y la presion arterial.

El sistema cardiovascular también se ve afectado, en microgravedad, el corazén y los vasos
sanguineos no necesitan trabajar tanto para bombear la sangre, lo que puede causar un
desacondicionamiento cardiovascular. Como resultado, los astronautas pueden experimentar una
disminucion en su resistencia y capacidad fisica.

12. La microgravedad afecta al sistema circulatorio, ya que:

el corazén trabaja mds porque hay menos oxigeno.

los vasos sanguineos se engrosan para resistir la presion.

el corazén bombea con menos esfuerzo y disminuye la capacidad cardiovascular.
no se producen cambios en la circulacion.

o0 oo

2p
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13. Para resistir la presidn que realiza el corazdn al expulsar la sangre al circuito sistémico, el vaso
sanguineo preparado para esto es:
a. venacava.
b. arteria pulmonar.
c. vena pulmonar.
d. arteria aorta.

2p

14. Una de las afecciones mds frecuentes del sistema cardiovascular es la hipertensién arterial, si
esta afeccién se mantiene de forma sostenida, puede producirse dafio renal ya que;
a. disminuye el flujo sanguineo a los rifiones, lo que provoca su atrofia.
b. aumenta la velocidad de filtracion, sobrecargando los glomérulos.
c. hace que los rifiones produzcan demasiada orina, lo que causa deshidratacion.
d. interrumpe la produccion de hormonas que regulan el equilibrio de sodio y potasio.

2p

La sonda espacial InSight ha sido utilizada para instalar sismdgrafos en la superficie de Marte. Los
datos obtenidos revelan que hay agua subterrdnea en el planeta marciano. El agua es una de las
moléculas fundamentales para la existencia de vida. Si ademds consideramos las teorias que indican
que Marte perdidé gran parte de su atmdsfera en el pasado, es posible establecer comparaciones
entre las condiciones atmosféricas marcianas y las de la Tierra, lo que permite reflexionar sobre la
posibilidad de vida en el planeta rojo.

15. Los organismos terrestres éptimos para utilizarse como analogos en el estudio de la posible
vida en Marte son:
a. extremdfilos como arqueas haldfilas y termoaciddfilas.
b. animales marinos de aguas profundas.
c. plantas adaptadas a la sombra.
d. vertebrados de climas templados.

2p

El agua y los gases son fundamentales para la vida en la Tierra, pero su comportamiento no siempre
es el mismo en otros lugares del universo. La temperatura y la presion influyen directamente en los
estados del agua y en cdmo los gases ocupan espacio, lo que hace que fendmenos cotidianos para
nosotros se transformen en verdaderos desafios en planetas como Marte o Venus.

Explorar estas diferencias no solo nos ayuda a comprender mejor las leyes de la quimica, sino que
también nos permite imaginar como seria la vida fuera de la Tierra y qué adaptaciones se necesitan
para sobrevivir.
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Tabla 1. Temperatura y presion media del planeta Tierra y los planetas de sus orbitales vecinos.

Temperatura media (°C) Presidon media (atm)
Venus 464 92
Tierra 15 1
Marte -63 0,006

Dos astronautas viajan al espacio y comienzan a sentir una sensacion muy rara en su cuerpo. Al
llamar a la base terrestre, les comentan que es normal, ya que los gases que alojan en su interior se
comportan de manera distinta en diferentes planetas debido a los cambios de presion y temperatura.

a) Utilizando la informacidn proporcionada en la Tabla 1, decida si las siguientes afirmaciones son
verdaderas (V) o falsas (F). Considere la aproximacion de que los gases de nuestro cuerpo se
comportan como gases ideales.

Afirmacion VoF

El nimero de moles de gas corporal, en un determinado momento, sera | V
igual en los tres planetas, ya que este valor no depende de la presion ni de
la temperatura.

La presion es inversamente proporcional al volumen, es decir, al aumentar | V
la presidn dejando la temperatura y el nimero de moles constante,
disminuye el volumen de gas.

El gas corporal ocupa mas volumen en Venus que en la Tierra. F

El gas corporal ocupa mas volumen en Marte que en la Tierra. Vv

4x0,5p
2p

b) Un traje espacial estd equipado con un cartucho que contiene 120 g de hidréxido de litio
(LiOH), sustancia que reacciona con el CO, del aire exhalado:

CO, + 2 LiOH — Li,CO, + H,0
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i) ¢Cuantos moles de CO, puede absorber esa cantidad de LiOH en el planeta Tierra?
¢Qué volumen ocupa el CO,?

48 g de LiOH —------------ 1 mol CO,
120 g LIOH —--------—--- x = 2,5 moles de CO,

PXV=nXRXT

L atm
K mol

X288 K

2,5 moles x0,082

1atm

V = 59Lde CO,

Calculo correcto de moles (incluyendo unidades) 1 p
Calculo correcto de volumen (incluyendo unidades) 1 p

2p

ii)  Teniendo en cuenta la presién y la temperatura promedio en Marte, icuantos moles
de CO, pueden absorber los 120 g de LiOH en dicho planeta? ¢ Qué volumen ocupa el
COy?

La misma cantidad porque el nUmero de moles no varia al variar la presién y temperatura
PXV=nXxRXT
2,5 moles 0,082 x737 K

92 atm

V = 1,64LdeCO,

Calculo correcto de moles (incluyendo unidades) o bien deduccién directa de que la cantidad de
moles novarialp
Calculo correcto de volumen (incluyendo unidades) 1 p

2p

iii) Considerando que una persona exhala aproximadamente 0,64 moles de CO, por
hora, éicada cudnto deberd cambiar el cartucho de LiOH un astronauta?

0,64 moles CO2 —----—-—--- 1 hora
2,5 moles CO2 —---—---- x = 3,91 horas

1p
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iv) ¢Qué sucederia si un astronauta no cambia el cartucho de LiOH a tiempo?

Podria asfixiarse ya que tendria un exceso de CO2 en su traje.

1,5p

c) Elija el conjunto de palabras correcto para que el siguiente parrafo sea verdadero. Puede
sustentarse en el diagrama de fases del agua (Figura 1).

Presién (atm)

Fase sélida Fase liquida . Regién
| supercritica
2211 .
| “Punto critico
Curva de E
Curf‘:;igﬁ— vaporizacion :
L ? Punto de fusion T‘Punlo de :
i : i ebullicion :
0,0061 F-——----——----—-1—hss . : :
sublimacién\ I ! !
: E : E Fase gaseosa
- ! 1 vy | vy 1 ’
0 0,1 100 374 Temperatura (°C)

Figura 1. Diagrama de fases del agua.

“De acuerdo a la presidn y temperatura media de Marte, podemos decir que el agua de este planeta
esta en estado sélido / liquido / gaseoso.

Si consideramos la presion media del planeta, al aumentar la temperatura de -50 °C hasta 70 °C, el
agua realiza un cambio de estado de sélido a liquido / liquido a gaseoso / sélido a gaseoso.

Teniendo eso en cuenta, encontrar agua liquida en Marte es imposible / seria posible en zonas del
planeta con presiones mas bajas / seria posible en zonas del planeta con presiones mas altas.”

3x0,5p
1,5p

10
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Suponga que, en el afo 2045, una mision cientifica envia a Marte un organismo genéticamente
modificado llamado Terrabacter marthensis, una bacteria resistente a ambientes extremos. Este
microorganismo tiene la capacidad de sobrevivir en condiciones marcianas: bajas temperaturas,
radiacion solar intensa, presion atmosférica baja y escasez de agua liquida.

Su funcion principal es liberar oxigeno como subproducto de su metabolismo, utilizando el didxido de
carbono (CO;) del ambiente marciano. Los cientificos esperan que este proceso contribuya a crear
condiciones minimas para sostener vida en el futuro.

a) De la siguiente lista, reconozca y encierre con un circulo factores abidticos con los que se
encontraria la nueva bacteria en Marte.

Otras bacterias - Temperatura entre -60°C y -90°C - Radiacion solar intensa

Presion atmosférica - Disponibilidad minima de agua - Vegetacién

4x0,5p
2p

b) Si Terrabacter marthensis fuera la Unica especie presente en la zona marciana que habita.
Indique qué tipo de relacién ecoldgica presentaria en el ambiente.

De competencia entre ellas

2p

11
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c) Suponga que, después de 6 meses, los cientificos observan el siguiente cambio en el oxigeno
producido por T. marthensis, en la Tabla 2.

Tabla 2. Oxigeno liberado acumulado por T. marthensis

Mes Oxigeno liberado (mg)
1 5
2 9
3 15
4 23
5 26
6 28

i Analizando la Tabla 2 y considerando que altos niveles de oxigeno afectan a la bacteria,
indiqgue en qué meses comienza a verse afectada la produccién de oxigeno por parte de la
bacteria.

mes5y6

2p

ii.  Complete las siguientes oraciones con las palabras adecuadas. Utilice el siguiente catalogo de
palabras:

(radiacién — nutrientes — temperatura — competencia — espacio — oxigeno — energia —
poblacién)

La disminucion en la produccion de oxigeno puede estar relacionada con la falta de
nutrientes disponibles en el suelo.

Sila poblacién de T. marthensis alcanzd el limite que el ambiente puede soportar, su
metabolismo podria estabilizarse.

Cambios en Ila temperatura marciana podrian afectar negativamente la actividad del
organismo.
La produccion de oxigeno requiere energia . Esta produccion de oxigeno puede

reducirse si las condiciones no son éptimas.

4x0,5p

12
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2p

d) Elija el conjunto de palabras correcto para que el siguiente pdrrafo sea verdadero.

Si T. marthensis logra liberar oxigeno en Marte durante muchos afios, esto podria provocar cambios
importantes en el ambiente. Una de las adaptaciones necesarias para que T. marthensis sobreviva a
la radiacion solar seria tener una membrana celular delgada / producir pigmentos de proteccién
contra la radiacion. Uno de los primeros efectos que este organismo produciria en el ecosistema
seria el aumento de CO, / O, en la atmdsfera, lo que permitiria la posible introduccién futura de
organismos aerobios / anaerobios. De esta forma, la funciéon que cumpliria T. marthensis en el ciclo
del carbono es actuar como herbivoro / autétrofo.

4x0,5p
2p

Un nuevo intento de conquista espacial: ¢hasta dénde llegara el cohete?

Imagina que en el afio 2035 un grupo de cientificos decide poner a prueba un pequefio cohete
experimental. La nave se prepara para despegar desde una base terrestre, equipada con un motor
capaz de vencer la gravedad terrestre y ascender sin perder potencia gracias a la combustion de sus
propulsores.

Si el cohete posee una masa de 2.10° kg y se lanza verticalmente hacia arriba con una fuerza de
propulsiéon realizada por los gases de combustién, la cual tiene un valor constante de 5.10° N.
Considerando que parte desde el reposo, que su masa se mantiene constante y que la aceleracién de

la gravedad valeg = 9,8 m/sz, calcule:

a) Aceleracion del cohete.

P=mg=2.10kg.9,8m/s° =1,96. 10°N

ZFy = F — P =m.a entonces
6 6 6
F—P 5.10°N —1,96.10°N 3,04.10°N m
a = = < = = = 15,2 —
iz 2.10kg 210 kg s

lpx2p
2p
(1 punto si calculan bien el peso y otro si calculan bien la aceleracién)

13
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b) Velocidad con la que llega a los 10 km de altura.
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v2=vi2+2.a.Ay

¥'=0+2.1522.10000m
S

v =\/2. 15,2 2. 10000 m = 551,4 2
S

lp
c) Trabajo de la fuerza realizada por la combustion durante ese trayecto.
WF= F.Ay. cosa
W,=5.10°N. 10000m . cos0° = 5. 10" ]
lp
d) Trabajo de la fuerza peso durante ese trayecto.
WP= P. Ay. cosa
W, =1,96. 10°N. 10000 m . cos 180° =— 1,96. 10" J
2p

14
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e) Variacion de energia mecanica total en esos 10 km.

ACADEMICA

SECRETARIA
ACADEMICA

AEM= AEC+ AEP

1 z2_ 2 —
AEM—Z.m.(vf vi)+m.g.(hf hi)
1 5 m 2 5 2
AE, =—+.2.10 kg.(551,4T) +2.10°kg. 9,8 m/s". 10000 m
10
AEM=5.10 ]
Otra forma:

propulsién, entonces:

AE =W =5.10"y
M F

Como la variacion de la energia mecdnica es igual al trabajo realizado por las fuerzas no
conservativas que actian sobre el sistema, y la Unica fuerza no conservativa es la fuerza de

2p
f) Tiempo que tarda en alcanzar dicha altura.
Como la aceleracion es constante:
551,4 ™
t=-"L=——= - 363s
a 152 %
1p
g) Potencia del motor.
w 10
_ Y 5107 _ 9
P =— Sk ke 1,38. 10 W
1lp

15




