Solucion examen Febrero 2024 de Fisca 2

1 Ejercicio 1
1.1 Parte a
A partir de la letra identificamos que:

e El proceso I es isobarico, ya que el piston se mueve libremente y esta en cuasi-equilibrio mecénico
con la atmosfera.

e El proceso II es isécoro, pués el piston esta quieto.
e El proceso III es adiabatico, debido a que aislamos todas las paredes del sistema pistén cilindro.

Entonces, el diagrama P-V asociado a estos tres procesos es:
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Figure 1: Diagrama P - V de la parte a del ejercicio 1.

1.2 Parte b

Resumimos los valores de temperatura, volumen, presién y altura del piston en la tabla 1. Si inicial-
mente el piston estd en equilibrio con el ambiente:

Pi=P,+ % = 102,3 kPa, (1)

donde g = 9,8m/s2. Por otro lado, segtin la letra T4 = 473 K y z4 = V4 /A = 2m. Calculamos nR a
partir de la ecuacién del gas ideal:

PV

Como el proceso I es isobdrico P4 = Pp, de la propuesta Tp = 293 K y usando (2) obtenemos
Vg = 0.124m? y, por tanto, zg = Vg/A = 1,24 m.



Finalmente, el proceso III es adiabatico y cuasiestatico, tal que:
PCVCFY = PAVX (3)

como V. = Vg tendremos que P, = 200,0kPa y, de la ley de gases ideales, T, = 573 K.

Estado | T(K) | z(m) | V(m?) | P(kPa)
A 473 | 2,00 | 02 102,3
B 293 1,24 | 0,124 102,3
C 573 | 1,24 | 0,124 | 200,0

Table 1: Resultados de la parte b

1.3 Parte c

Proceso I es isobdrico (recordar que hay cinco grados de libertad porque tenemos un gas ideal diatémico):
e Q; =nCy aATp = InR sATp = -27,2kJ.
e 4AUp =nCy aAT = 2nR sATp = —19,5kJ.
Proceso II es isécoro:
o Qi1 = pAUc =nC, pATc = 30,3kJ.
Proceso III es adiabdtico:
o Qrrr=0.
o cAUs =nC, cAT4 =-10,8k]

1.4 Parted

Como el gas hace un ciclo termodindmico AU = 0. Por primera ley:

Wr =—-Qr=—-Qr —Qrr = —3kJ.

Esto corresponde a una maquina térmica, que es consistente con el sentido del diagrama P-V en la
figura 1. Calculamos la eficiencia de esta maquina:

(97

donde utilizamos que Qg = @Qr;. Dado que las temperaturas extremas del ciclo son Ty = T¢ y
Ty, = Tg, tendremos la eficiencia de Carnot:

0,1

17
=1-—=0,5.
Ulel Th
Como n¢ > 1 este ciclo es posible e irreversible.
1.5 Parte e
La variacién de entropia del universo es:
Qr  Qu J




2 Ejercicio 2

2.1 Parte a

Aplicando Bernoulli desde el tope de la represa hasta el cano que sale a la atmosfera, tendremos:

v2
Po+pgh=Po+p~

donde p es la densidad del agua, g = 9,8m/s2, h = 25m y v, es la velocidad de salida. Obtenemos:

vs = 22,12 (4)
S

2.2 Parteb

Usando el principio de Bernoulli entre la salida a la atmosfera y el punto 2 (justo debajo del tapén):

2 2
V. v
P2+P52:PO+P§S-

Como se conserva el flujo de volumen entre estos dos puntos Asvs = Asve. Recordando que el el drea
de un circulo es A, = 7di?/4, en término del didmetro di, entonces:

v = 24,0 % y por ende P, = 57,9 kPa.

Por tanto, la fuerza que le hacen la presién atmosférica y P, al tapén es (P, — Py)wd?/4 = 341 N hacia
abajo, Como 341 N es menor a la fuerza de roce estatico méxima, el tapén no se mueve y la fuerza de
friccién va hacia arriba.

2.3 Parte c

Al no haber flujo:
P =P, + pgha

tal que la fuerza ejercida por las presiones es (P, — Po)wd?/4 = 1924 N > 1000 N y el tapén saldria
disparado hacia arriba.

3 Ejercicio 3

3.1 Parte a:

De la caneria sale un caudal constante que se reparte equitativamente hacia las canierias C2. Por tanto,
el volumen en cada recipiente varfa en funcién del tiempo como Vi = Vo = Q¢1t/2, donde Q¢ es el
caudal que sale de C1, y finalmente:

Qc1 Qc1  ha(t)
ho(t) = ——ty hi(t) = — = . 5
o) = S0y haft) = F5- =25 5)
Evaluando para t = 3 s:
ho(t =3s)=0,75m hi(t=3s)=0,375m (6)
3.2 Parteb
Considerando dos ondas viajeras superpuestas, que viajan en direcciones contrarias, tendremos que:
1)
p(z,t) = %(sm(kx +wt 4 8) + sin(kz — wt)) (7)



donde w la frecuencia angular de las ondas sonoras, k = 27/ es el nimero de onda y ¢ es una constante
a ser determinada con las condiciones de borde. Usando las relacioneas sin(a £ b), obtenemos

p(z,t) = dpmaa cos(kx + 6) sin(wt). (8)

que representa una onda estacionaria. Esta ecuacion vale para cualquier tiempo, asi aplicando las
condiciones de borde:

op(
op(

con L el largo del tubo y h la altura del liquido. Con eso, obtenemos:

0) = 6pma:v = COS((S) =1,= =0
L—h=1)=0, 9)

xr =
xr =

4r’
)\n:mconn:LQ,?)“' (10)

3.3 Partec
Recordando que Af = vy, obtenemos que:

Para el tubo con agua hasta hy(t = 3 s), en el primer arménico A =2,5m y f =137 Hz
Para el tubo con agua hasta hi(t = 3 s), en el segundo arménico A =0,3m y f = 1029 Hz
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