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Fisica 2 — Primer Parcial
1ro de Octubre de 2021

Ejercicio 1 [20 pts.]

La figura muestra un sistema compuesto por
un gran tanque abierto a la atmésfera y dos canos
de descarga también abiertos a la atmosfera. El
nivel de agua en el tanque es H conocido y se
supone constante. La diferencia de altura entre
los canos es h = %H. El cano de seccién S y
el cano de secciéon S3 estan conectados por un
tubo con una cierta cantidad de mercurio, como 51T ' T
muestra la figura.

Wik

Sz = -5

a) Halle la velocidad del flujo v4 en el punto
A.

b) Halle la diferencia de altura x, medida en- f N
tre el nivel del mercurio de un lado y el IX 3
otro, e indique en que direcciéon se inclina
el mercurio.

Solucidn:

a) Planteando Bernoulli entre un punto de la superficie y la salida del tubo de seccién S, tenemos

que
P0+ng+p7v(2’_Po+p7vg. (1)
Planteando Bernoulli entre los puntos de la superficie y salida a través del cano de seccién Ss
obtenemos: ) )
P0+P9H+%:Po—09h+%- (2)

De esta forma vemos que:

v3 = 1/ 2gh + v3. (3)

A su vez, como la situacion es estacionaria, por continuidad es:
v9So = vAST = 1257 + 353, (4)

siendo Sy el area de la superficie abierta. En vistas de lo anterior, en todos los casos pode-
mos despreciar los términos proporcionales a v? en la ecuacién de Bernoulli frente a las otras
velocidades involucradas.

Podemos combinar esto con lo planteado previamente con para obtener que:

2
V.
P0+P9H:P0+%,
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donde hemos despreciado el término proporcional a v3 como anticipamos.

v = \/2¢H. (5)

Retomando la relacion dada por la ecuacion de continuidad es

28 S
VA4S = 1252 + 1353 = Tl 29H + év?gh + 2gH.

Despejando es:

Operando y utilizando que h = %H es:

V29H 9 7v29H
L G ) A

4

La presién en A es menor que en el tubo de seccién S3 (a la misma altura que la salida a la
atmosfera). Esto se visualiza notando que en el tubo de seccién Ss, en la parte cuya altura esta a
la altura de la salida, la presién es Fy. Por otro lado, dado que A esta a la misma altura que la
salida del tubo de seccién S, y ademas es vy > vy. Luego de una rapida mirada a la ecuacién
de Bernoulli aplicada entre A y la salida del tubo de seccién Ss:

2 2
PUA PU2
P — P
A+ 5 o+ 5
esto implica que
2 2
pvy  pU; 49 13
Php—Py=——-——=pgH| —=—1| = —=pgH. 6
b — Pa 5 = P9 <36 ) 2679 (6)

A lo largo del tubo vertical que se conecta a A, al descender hasta la altura de la salida del tubo
horizontal de seccién S3, la presion aumenta hasta Py 3 = Ps + pgh, que combinando con @ es:

5 13

8
Pys=DP S 2\ pgH = Py + ~pgH
a3 = P+ <4 36)pg b+ P9 (7)

Esto implica que la columna de mercurio es mas alta en la rama que se une al tubo horizontal
de seccion S3. Planteando que la presién donde comienza el mercurio en el tubo vertical que se
conecta al punto A es igual a la presién dentro del mercurio a la misma altura en el tubo que se
conecta al tubo horizontal de seccion S3 es:

Pas+pg(l +2x) = Py + pgl + prggz,

siendo [ la distancia entre el tubo horizontal de seccién S3 y el punto en que comienza el mercurio
en el tubo vertical que se conecta a éste. De aqui concluimos, combinando con @, que:

8 pH
r=—-——o
9pHg_:0
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Ejercicio 2 [12 pts.]

Se genera una onda transversal sinusoidal y;(x,t), que viaja en el sentido positivo de las x, en una
cuerda de longitud infinita. El desplazamiento transversal de la cuerda para la posicién z = 0 cumple
que y;(z = 0,t) = Asen(wt), con A =5cm y w = 40rad/s. La cuerda se encuentra sometida a una
tensién F' = 80 N y tiene una densidad lineal de masa p = 50 g/m.

a) Determine nimero de onda y la expresion y;(x,t).

Se genera otra onda transversal en la misma cuerda, con igual amplitud y frecuencia que la anterior,
pero que viaja en sentido opuesto. Su funcién de onda es de la forma ys(x,t) = Asen(kx + wt 4+ 7/2),
donde A es la amplitud, k& su ntimero de onda y w su frecuencia angular. La onda resultante es una
onda estacionaria (las condiciones de borde pueden cambiar,).

b) Halle la onda resultante y justifique por qué se trata de una onda estacionaria.

¢) Determine las posiciones x > 0 de los nodos.

Solucidén:

a) Dado que conocemos la tensién y la densidad de masa, la velocidad de la onda en la cuerda es
v=+/F/u=40m/s. El nimero de onda serd entonces k = w/v =1m"",

Con los datos disponibles sera
y1(x,t) = Asen(wt — kx),

dado que de esta forma es y;(0,t) = Asen(wt) cumpliendo asi la condicién de borde.

b) Debemos realizar la superposicién de ondas y(z,t) = yi(x,t) + ya2(z,t). Para ello podemos
reexpresar ys(z,t) como:
y2(x,t) = Acos(wt + kx).

Notando que
cos(wt + kx) = cos(wt)cos(kx) — sen(wt)sen(kz)

sen(wt — kz) = sen(wt)cos(kx) — cos(wt)sen(kx)
| y(z,t) = A{cos(wt) + sen(wt) } [cos(kx) — sen(kz)]. (8)

Esta es una onda estacionaria dado que consiste en la superposicion de dos ondas de igual
amplitud, frecuencia y numero de ondas propagandose en direcciones opuestas.

c¢) Las posiciones x4 de los nodos de la ecuacién (8)) corresponden a aquellos en que y(Zpoq,t) = 0.
Estos se dan cuando
coS(kZnoa) = sen(knoq),

o, equivalentemente, cuando
tan(kxneq) = 1.

La solucidn a esta ecuacion es

xnod_<%+n7r) m, conn € {0,1,2,...}.
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Ejercicio 3 [8 pts.]

Un tubo abierto en los dos extremos se sumerge parcialmente en
. S—

agua, como se muestra en la figura. El extremo superior del tubo ;I A

se coloca cerca de una fuente de sonido de frecuencia 686 Hz. El

largo L de la columna de aire dentro del tubo se ajusta moviendo

verticalmente el tubo para que se generen ondas estacionarias. o o (B Lﬁ.\
. . . . \‘ﬁ__ __-»-’-‘/
a) Indique y explique las condiciones de borde que deben
cumplir las ondas de sobrepresion y de desplazamiento en - | Vo
las posiciones z = 0 y z = L dentro del tubo. ~— —
b) Determine los dos valores de L méds pequenos para los que
se generaran ondas estacionarias dentro del tubo. |1
c) Bosqueje, para el L més pequernio, la sobrepresién en fun- _— —
cién de la posicién z dentro del tubo para un tiempo fijo e e
cualquiera.
Solucion:

a)

La sobrepresion en un borde abierto debe ser cero ya que la presion debe igualarse a la atmosféri-
ca. En consecuencia, el desplazamiento del aire debe ser un maximo o minimo en el borde abierto
ya que la sobrepresién es proporcional a la variacion de la densidad con la posicion y ésta, a su
vez, es proporcional a la variacion del desplazamiento del aire. Es decir:

AP|_, =0,

9
os|  _, (9)
0z 0

Razonando similarmente, en la parte del tubo en contacto con el agua (z = L), en una primera
aproximacién podemos considerar al agua como borde rigido. En los bordes rigidos, el desplza-
miento debe ser siempre nulo dado que no puede atravesarse el borde ni dejar vacio el espacio.
Dada la relacion recién discutida, esto implica que la presion debe ser un maximo o minimo en
los bordes rigidos. Es decir:

AP
0z |._p (10)
8’2::0 =0.

A=2—05m
1%

=L =

A

w

A

=>L2:Z:0,375m
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¢) La sobrepresion, dado por las condiciones de borde discutidas en la parte a) implican que ésta
sera nula en z = 0 y maxima o minima en z = L. Dado que usamos el menor L, la sobrepresion
tendra la siguiente forma.
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