Fisica 2 Curso 2011-1

Fisica 2 — Soluciones del Primer Parcial

Ejercicio 1

1. La fraccion sumergida depende del cociente de densidades entre hielo y agua. Descompo-
nemos el volumen de hielo (V},) en su parte sumpergida (V;) y en la parte fuera del agua
(Vy), Vi, = Vy + V;. La masa de agua desplazada es p,V; y la masa de hielo es m;, = p,, V..
Igualando el empuje al peso del hielo resulta

ms

Vi
PdVsg = ppVig = — = _Pr 0,92
Vh mp Pa

por lo que 92 % del hielo (en masa o en volumen) se encuentra sumergido.
La altura h; define el volumen ocupado por el agua y la porcién sumergida del hielo:

Ahy =V, + Vo= =2 0,927 2 4 x 107m® = by = 4em
Pa Ph

donde A = 0,1 m?.
2. Sistema aislado: agua liquida + hielo. El agua liquida entrega el calor —Q), para fundir
todo o parte del hielo. Ambos se suponen incompresibles: no hay trabajo.

mel +myse(T —0°C) + mae(T' —T;) =0 (1)
donde my es la masa de hielo que pasa a estado liquido. Deben considerarse las dos

posibilidades:

a) Se funde todo el hielo. Entonces m; = m;, = 1kg es conocida y la temperatura
de equilibrio T > 0 °C, por consistencia. En este caso, de la ec. , resulta 7" < 0°C.

b) Solo se funde una masa m; < my, de hielo. Entonces, el estado final es una
mezcla de hielo y agua liquida a 7" = 0°C. De la ec. obtenemos m; ~ 0.57kg.
Sobra una masa my — my ~ 0.43 kg de hielo.

3. El flujo masico de agua viene dado por
m = pAgv (2)

donde Ay = 10~*m? y v es la velocidad del agua al salir. Usando Bernoulli en una linea
de flujo que comienza a profundidad y en el recipiente (v &~ 0) con P = Py + p.gy y
termina inmediatamente después del orificio a Py, obtenemos v = 1/2gy para la velocidad
de salida. Por tanto, de la ec. resulta

m = paAo /29y (3)

El flujo mésico se reduce a medida que sale agua y baja el nivel y. El maximo se da al
inicio, con y = hy = 4 cm. Evaluando (3] se obtiene 1,4, ~ 0.0885kg/s.
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Ejercicio 2
1. Normalizacion:

18
3 x 243
dv =243 = C =
Sl 1372

~ 0,5313 (m/s) >

2. La velocidad mds probable maximiza f(v), de modo que

a

» =0=1v,=11m/s

v=vp

En forma exacta,
13

f(v)dv = 50,7

1
de modo que & 51 ciclistas tienen v € [11,13] m/s.
Alternativamente, en forma aproximada, cerca fiv)
de v = v, podemos asumir que la funcién f es

constante: f(v,) = 26,0 (m/s)~*. El nimero de
ciclistas buscado es aproximadamente

Avx f(v,) =2 (m/s)x26 (m/s) " ~ 52 ciclistas. / S

]
4 1115 18 v (ms)

Ambos resultados se consideran correctos. - .
3. La energia cinética media de traslacién de un ciclista del pelotén es £ = %va. Calculamos

18

v? = / V2 f(v) dv ~ 130,8 (m/8)* = Vpms = V02 = 11.4m/s
4

y resulta F = %mﬁ ~ 5.9klJ.

Ejercicio 3

Tenemos n = 1 moles de un gas ideal diatéomico y todos los procesos son cuasiestaticos. Los
procesos A y C son isotermos, por lo que AE = @Q + W =0y en un proceso (i) — (f) resulta

f Vi
W=-Q=—- [ PdV=nRlh AR (4)
Los procesos B y D son adiabéticos, por lo que @ = 0y en un poceso (i) — (f) resulta
! 1
AE=W == [ PdV = — (PV; = PVi) = ey (T; - T) )

cony=cp/ecy =7/5~140y PV = cte.
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1. Los estados 1 y 2 estén sobre la isoterma T} = T; = 600 K y los volumenes son conocidos
(Vo =2V, =2 m?), por lo que
TLRTl TLRTQ 1
P = ~ 5.0kPa, P, = = —P; ~ 2.5kPa.
1 Vi a 2 v, 5 1 a
Los estados 2 y 3 (4 y 1) estdn vinculados por un proceso adiabdtico por tanto PV, =
RPV) y PV{ = P,V]. En términos de T,V se cumple TV?~! = cte. por lo que para el

proceso B,
_
Vs =V, (—2) 2 m® x 22° ~ 11,3 m?
T3
y para el proceso D,
1
T\ -1
Vi=W (—1) 1 m? x 2% ~57m3.
T
Se conocen las temperaturas. Las presiones se obtienen a partir de la ecuacién de estado,
RT: RT,
Py= 18 L 092kPa, Py = o2t~ 0.90kPa.
3 4

En suma,

1 [ 2 3] 4

P (kPa) | 50 | 25 | 02 | 0.4
V (m3) [ 1.0 |20 [11.3] 57
T (K) [ 600 | 600 | 300 | 300

2. Para los procesos isotermos (A y C) usamos la ec. y para los adiabéticos (B y D) la
ec. . Con los valores hallados en la parte 1 el resultado es:

A(1:2) | B(2:3) | C(3:4) | D(4:1)
W (kJ) | -3.46 | -6.25 | 1.73 6.25
Q (kJ) | 3.46 0 -1.73 0

El trabajo neto intercambiado por el gas es

W = Wa+ Wi+ We+ Wp ~ —1,73 kJ, la
" energia sale del gas. El area encerrada por el

ciclo A-B-C-D es |W|.

(solo un esquema)
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Pregunta 1

1. Laopcion (a) es correcta. Los termémetros tienen gases reales a densidad finita, por lo que
se apartan un poco del comportamiento ideal y dan valores diferentes para la temperatura
medida.

2. Se deben tomar varias medidas de la temperatura deseada, usando cantidades cada vez
menores del mismo gas. Extrapolando al limite P — 0, los gases de todos los termémetros
estardn muy enrarecidos y se comportaran como un gas ideal, P = pRT', convergiendo en
un unico valor para la temperatura medida (escala de temperatura de gas ideal).

Pregunta 2

De acuerdo al Teorema de Equiparticién de la energia (y a lo demostrado en clase) un
gas ideal tiene una energia cinética media por molécula de %k‘T por grado de libertad. Para f
grados de libertad y un mol de gas, la energia cinética media es £ = % fRT, con R = Njk =
8,314 J/mol K. El calor especifico molar a V=cte, (W = 0) es

N 1
Cy = ifR
y (para un gas ideal) el calor especifico molar a P=cte (W = —PAV), es

ép=c¢v+R=(f/2+1)R.

El calor entregado en cada caso para un cambio de temperatura AT de n moles de gas es
1
QV:cte = né\/AT = §fRAT, QP:cte = népAT = (f/2 + 1)RAT (6)

Con n=1mol y AT = 100 K, la cantidad nRAT = 0,8314 kJ, de modo que el calor depende
solo de los grados de libertad f activos en cada caso.

Para gases monoatdémicos, solo se activan los grados de libertad de traslacién (f = 3). Para
gases diatdmicos, se activan ademés dos grados de libertad de rotacién (f = 5). Para moléculas
poliatomicas, los grados de libertad de rotacién son 3, por lo que f = 6. Se supone que a las
temperaturas consideradas no se activan los grados de libertado de vibracién. En suma, usando
la ec. (0)), los calores (en kJ) son:

He| O, |CO| CH,

i 3155 | 6
Q(V=cte) |12 [21] 21| 25
Q(P=cte) [ 212929 | 3.3
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Pregunta 3

El flujo molecular inicial se da como &y = 411%\ / %, con Ty = 300 K. La temperatura de
disociacién molecular es T; = 600 K = 27Tj,.

A una temperatura justo antes de la disociacion molecular, T' = T, — €, el flujo molecular
aumentoé a

1N /8kTy
b, = —— =V2d,.
YT avV o m V2 0

Luego de la la disociacién, T'= T, + ¢, el flujo pasa a

1IN [8kTy

“av Vo 229, = 42y,

Dy

ya que N’ =2N y m' =m/2. A cierta temperatura T el flujo sera 5@,

T T 5\ 2
Py = qm/%‘ :4@0,/%” =50, = T} = (Z) T; = 9375 K.
d d
@

y
®3 —
2 --
®1 - -
®0 --
T
TO

Instituto de Fisica pagina 5 Universidad de la Repiblica



