Fisica 2 Setiembre 2011

Solucion primer parcial - Fisica 2 segundo semestre
8 de octubre de 2011

Ejercicio 1 (15 puntos)

Parte a: Los estados iniciales estan definidos y la masa total ms en todo el sistema es
constante, en particular, es igual a la masa total inicial: mp = mya + mip = Mog + Map.

PiaVa

= ~ 1.05k
mia RTia g
= mrp = mia +mip =~ 1.17kg
my = DEVE g9 kg
1B RTlB .

Parte b: El sistema alcanza un equilibrio termodinamico, lo que implica que en el estado
final el aire estd en un estado uniforme donde Poy = Pogp = Py y Toq = Tog = T>. Como ambos
recintos son adiabdticos, se tiene que todo el sistema es adiabético con lo cual Q5% = 0.
Ademas, como ambos recintos son rigidos los volimenes de A y B son constantes, por lo tanto
1 W5t = 0. Si planteamos la primera ley de la termodindmica para todo el sistema se tiene que,

1AU§iSt — 1Q§ist _|_1 Wésist — 0
= 1AU2A +1 AUP = maoac,To — miac,Tia + mape, Ty — mipe,Tip = 0
= ¢, [mrTh — (miac,Tia + mipe,Tig)] =0

donde en esta ultima ecuacion ya se ha utilizado el vinculo de masa constante mp = mgoa+mop.
De esta tultima ecuacion puede despejarse el valor de T, buscado que es igual en ambos recintos:

T T;
T, — Mmiadia + mMipliB ~ 569.2K

mr

Parte c: Una vez hallada la temperatura final 75 hallar la presién P, es simplemente aplicar
la ecuacion de estado de los gases ideales en el estado uniforme final: P,V = mpRT,, donde
Vp =V4+ Vg =04m?>. Con lo cual:

N 1
Py = 1T 477 8kPa| = T
Vr mop = T2 ~0.29kg

Pregunta 1 (8 puntos)

Parte a: Despreciando el peso de la columna de aire en el tubo sumergido, se tiene que la
presion en la parte inferior de dicho tubo es P,. Por lo tanto, P, es la presién de ese nivel y se
debe cumplir que P, + pgHy = P,, de lo que se obtiene:

P, =PF,— pgH,

Parte b: Sabiendo que la presion al nivel donde esta sumergida la parte inferior del tubo
es P,, podemos plantear Bernoulli entre dicho nivel y la salida de agua por la canilla inferior
(también a presiéon P,), de lo que se obtiene que:

2

v
Pyt pghy =P+ pgVi+ 51— o= \/29(H V1)
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Parte c: En el momento que se abre la valvula de la canilla, como la presién dentro del
tanque a esa altura es menor que P, (la presién atmosférica afuera del tanque), lo que sucede
es que empieza a entrar aire hacia el tanque.

Ejercicio 2 (12 puntos)

Parte a: Llamemos y; = 12m y ys = 1.2m. Dado que existe una linea de continuidad del
fluido entre la parte superior del tanque A y el orificio C', podemos aplicar Bernuolli entre
dicho puntos, con lo que se obtiene:

2

v
Py + pgy1 = P, + pgya + pTC = | vc = 29(y1 —y2) = 14.5m/s

Parte b: Llamemos Pg y vg a la presién y velocidad del fluido en el interior del recinto
cilindrico B respectivamente. La ecuacién de continuidad nos dice que: Acve = Agvpg, donde
Ap v Ae pueden ser calculados a partir de los radios rg = 0.1m y ro = 0.04 m, obteniéndose:

Ap = 7ry ~ 0.031 m? Ac = 7rg ~ 0.005m?

Asumiendo que la presion en Pp sea igual a la presién en la base del tubo vertical abierto
a la atmésfera, y planteando Bernoulli entre el punto superior del tanque A y el interior del
tanque B, se halla que:

P, + pgh1 = Pp

V2 1 (Ao’
P, + pgyr = P + pgys + =2 =  |hi=—v)— 5 <— vZ =~ 10.5m
2 29 AB

Acve = Apup

Parte c: La situacién en regimen no cambia. La altura hs es igual a hy.

Pregunta 2 (5 puntos)

El estado inicial de la sustancia esta dado, y a partir de los datos de Py, T} y m se podria
incluso calcular el volumen inicial de la sustancia como: Vi = mRT; /P, = 0.574m? (aunque la
solucién final no depende de este valor).

El calor de transfiere lentamente entonces podemos asumir que estamos en presencia de
un proceso cuasiestatico. En particular, la presion estd bien definida para todos los instantes
del proceso, y dado que la sustancia esta sometida a la presion atmosférica P, y el peso del
pistén (todas magnitudes constantes) el proceso que realiza la sustancia en un proceso a presién

constante. Entonces, se tiene que: | P, = P, = P = 150kPa

El estado final es un estado de equilibrio termodinamico, en particular, un estado de
equilibrio térmico con la reserva de temperatura no variable, por lo tanto se tiene que:

Ty, =Tr =600K

Finalmente, resta plantear la primera ley de la termodinamica a la sustancia y despejar el
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valor de ()5, identificando que el trabajo sobre la sustancia en un proceso a presién constante
es Wy = —P(V, — V7). Con lo que se tiene que:

1Q2 - IAUQ -1 W2
= mc,(Ty —Th) + P(Va — V1)
= m(cv + R)(TQ — Tl) = me(TQ — Tl) — 1@2 ~ 150.5kJ
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