Udelar Facultad de Ingenieria Instituto de Fisica

Fisica 2 — Prueba final presencial
11 de julio de 2020

Justifique y explique claramente su trabajo. Indique las unidades de las magnitudes en los
resultados intermedios y finales. Identifique y revise su trabajo antes de entregar.
La prueba dura 3,5 horas, y tiene asignado un total de 70 puntos.

Ejercicio 1 (15 puntos)

La copa Pitagorica es un dispositivo, cuya creacion es A

atribuida al matemético Pitdgoras. La misma se mues- TL )
tra en la figura ((©N. Dilmen, CC BY-SA 3.0) y consiste T
en una copa, la cual tiene en el interior de la base un L,

cano de seccion constante a que se conecta con el inte-
rior de la copa, permitiendo la salida del liquido a través
de la base. L
Considere conocidas las distancias L1, Lo y Lz. En todo

momento se supondra el flujo del fluido como estaciona- by, -
rio.

a) Sila copa se encuentra inicialmente vacia y comienza a llenarse, ja partir de qué altura (medida
desde la base), la copa comienza a vaciarse?. Justifique su respuesta.
)

b) Suponiendo que la copa estd completamente llena, determinar el valor de la velocidad de salida
del fluido vy en el instante inicial, en funcién de Ly, Ly, L3, la densidad del fluido de trabajo p,
la seccion de la copa A (suponiendo la misma constante) y la seccién de salida a.

Ejercicio 2 (15 puntos)

La figura muestra dos tubos verticales de didmetros 1 2
di = 5em y dy = 2dy, y altura L = 1,6m. El tubo
1 estd parcialmente lleno de liquido, hasta una altura
hy = 1,2m. Sobre la superficie del liquido, se forma en
el tubo una columna de aire. Al soplar, el tubo resuena
en su frecuencia fundamental f{?. L

a) Determine la frecuencia f{.

b) Se rellena el tubo 2 con el mismo volumen de h,
liquido del tubo 1. Si se sabe que el tubo 2 resuena
en su segundo arménico, que frecuencia f 2 se oye |
al soplarlo? d, d;
¢) Suponga que ambos tubos resuenan en fase en las fre-
cuencias fi!y fI? calculadas anteriormente, y estén

dispuestos segun la configuracién de la figura. Cada uno 1o Pr(x,t)

de ellos genera una onda sinusoidal de sonido descritas ® >
por las funciones Ap;(x,t) y Ape(x,t), con sus respec- 2

tivas frecuencias e igual amplitud. Demuestre que la Tubos observados desde arriba

onda resultante Ap,(z,t) genera un efecto de batido, y
determine la frecuencia de batido.
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Ejercicio 3 (40 puntos)

Se tienen 5 moles de un gas ideal diatémico contenidos en un recipiente cerrado por un piston.
Inicialmente, el gas ocupa un volumen V4 y estd en equilibrio con una reserva térmica 1 a temperatura
T (estado A).

Se hace pasar al sistema por cuatro procesos cuasiestaticos de forma secuencial. En todo momento,
el gas intercambia calor solamente con las reservas térmicas mencionadas.

d)

Primer proceso: se comprime el gas desde el estado A hasta el estado B, donde Vg = V4/4,
manteniendo en todo momento el contacto con la reserva térmica 1.

Sequndo proceso: se sustituye la reserva térmica 1 por otra reserva térmica 2 (que se encuentra
a temperatura Ty = 277), y se deja mover el pistén libremente hasta que se alcanza el equilibrio
térmico (estado C).

Tercer proceso: el gas se expande de manera que vuelve a ocupar el volumen V4, manteniendo
en todo momento el contacto con la reserva térmica 2 (definiendo asi el estado D).

Cluarto proceso: se fija el piston, se intercambia la reserva térmica 2 por la 1 y se permite que
el sistema alcance un nuevo equilibrio térmico.

Determine la presién, el volumen y la temperatura en todos los puntos relevantes del proceso,
en funcién de T y V4. Exprese los resultados en una tabla.

Dibuje un diagrama P-V con los procesos descritos anteriormente, seialando las isotermas rele-
vantes. § El proceso descrito es un ciclo? De serlo, jcorresponde el ciclo a una maquina térmica
o un refrigerador?

Determine el trabajo neto realizado sobre el gas en el proceso, en funciéon de 77 y Vjy.

Calcular la variacién de entropia del universo en el proceso completo.

Datos y formulas ttiles para el parcial:

La velocidad del sonido en el aire es vy = 343m/s
La constante de los gases ideales es R = 8,314 J/K
sina + sinb = 2sin[(a + b) /2] cos|[(a — b) /2] = sin?a = [1 — cos(2a)]/2

cosa + cosb = 2 cos|(a + b)/2] cos[(a — b) /2] » cos’a = [1+ cos(2a)]/2
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