Udelar Facultad de Ingenieria Instituto de Fisica

Fisica 2 — Primer parcial
30 de abril de 2022

Justifique y explique claramente las hipdétesis y aproxrimaciones que utilice.
Indique las unidades de las magnitudes en los resultados intermedios y finales. Identifique y revise su
trabajo antes de entregar. El parcial dura 3 horas.

» Velocidad del sonido en el aire: vy = 343 m s~ !

= Intensidad de referencia (umbral de la audicién humana): Iy = 10~12W/m?

= Presion atmosférica: Py = 101325 Pa

Ejercicio 1 (12 puntos)

Figura 1

Se tiene una cuerda de masa m. = 3 g y largo total L = 80 cm atada a un bloque de masa M, por
medio de una polea de radio despreciable, y fija a una pared en su otro extremo, como muestra la
Figura [I] La distancia desde la pared a la polea es [ = 60 cm. Se observa que dicho sistema tiene
frecuencias de resonancia en 300 Hz y 375 Hz, y ninguna otra entre estas dos.

a) Calcule la velocidad de onda en la cuerda y la masa del bloque M.
b) Calcule la frecuencia fundamental de este medio fp.

c¢) Si ahora la masa del bloque es M' = 4M, considerando que la densidad lineal de la cuerda p
se mantiene constante ;cudl variable del sistema modificaria para mantener el valor de fy7 y
,coémo la modificaria?

Solucién Ejercicio 1 (12 puntos)

a) Estamos trabajando en una cuerda con extremos fijos, por lo tanto para que se cumplan las
condiciones de borde (nodos de desplazamiento en los extremos fijos) tenemos que:

fn:

un
20’
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conn =1,2,3... y v la velocidad de propagacion de la onda en la cuerda.

Conocemos las frecuencias correspondientes a dos armonicos consecutivos, pero no sabemos a
qué armonicos pertenecen: f, = 300 Hz y f,.1 = 375 Hz. Si sabemos que la velocidad de
propagacién de las ondas en la cuerda se mantiene constante, entonces

_ zlfn o 2lfn+1

n n+1"

foe1 n+1 375 Hz
Por lo tanto, i = = 5
El armonico correspondiente a la frecuencia de 300 Hz es n = 4, y la longitud de onda A\, =
[/2=0,3 m (usamos A\, = 2[/n).

La velocidad de propagacion de las ondas en la cuerda es:

v = f4>\4 =90 Hl/S.

T Mg
v = —_ = ——,
u M

y = % = 3,75 x 1073 Kg/m, por lo tanto

Por otro lado,

2
M="" ~31Ke

fn =nfo, conn=1,23..., entonces fy = f4/4 =75 Hz.

/ / Mg 1
La nueva frecuencia fundamental sera f] = 2 l’ g o mientras que fo = _gﬂ
1

Mg 1
Si queremos que fj = fo, manteniendo p constante, es necesario que =4/—=.

2l’ w2l
Por lo tanto I’ = 2.

pagina 2



Udelar Facultad de Ingenieria Instituto de Fisica

Ejercicio 2 (8 puntos)

La Figura [2| muestra un radar capaz de transmitir y recibir ondas de sonido. Sirve para medir la
velocidad V' de un objeto que se dirige hacia el mismo, analizando las ondas reflejadas.

v
—

RADAR Q D

WA

Figura 2

a) Considere que el radar emite una onda de frecuencia fy = 300 Hz. Un vehiculo que se acerca al
radar con velocidad V' constante refleja la onda. Si la frecuencia recibida por el dispositivo es
fr = 320 Hz, calcule la velocidad V' del vehiculo.

Considere una ambulancia que se mueve en la direccion x con velocidad V' constante como se muestra
en la Figura[3] A una altura h = 3,0 m del suelo se encuentra un detector que mide el nivel de sonido
de la onda proveniente de la ambulancia, considere que la misma se comporta como una fuente puntual
de ondas esféricas. En un tiempo t; = 0 s la ambulancia esta pasando por un punto que se encuentra
a una distancia horizontal zo = 50 m del detector. En un tiempo posterior t; = 5 s el nivel de sonido
detectado es de 97,3 dB.

Figura 3

b) Sabiendo que la potencia media de la sirena es de 8,4 W determine la velocidad del vehiculo.

Resolucién: Ejercicio 2 (8 puntos)

a) El radar emite ondas con frecuencia f; mientras que el vehiculo se mueve a velocidad V'
acercandose al radar. Debido al efecto Doppler la frecuencia de la onda que el vehiculo reci-
be y luego refleja sera:

(vs +V)

Vs

f'=fo (1)
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Estas ondas reflejadas por el vehiculo llegan al receptor con frecuencia f,, dénde debido al efecto
Doppler considerando ahora el vehiculo como el emisor ( el cudl estd en movimiento ) acercandose
al receptor tenemos:

/- Us
Entonces utilizando (1) y (2):
(V)
fT‘_fO(vS_V) (3)

Ahora despejamos la velocidad V de la ecuacién (3):

fouAV =) v (1)
%:ZS—V_> vfo :U8+V_>V:<§—;f—+1) W

Sustituyendo f, = 320 Hz y f, = 300 Hz se tiene que:

343 320Hz
v = 38 (G =) ) g (5)

(5072 +1)

Sabiendo que para t = 5 s el nivel de sonido es de 97,3 dB podemos determinar la intensidad en
el detector.

NS =10 log (%) — I = I, 10WVS/10) (6)
0

Sustituyendo I, = 1,0 x 1072 W/m? se tiene que I = 1,0 x 1072 W/m? 10073/10) = 54 x
10730 /m?

Para ondas esféricas se cumple la siguiente relacion:

I= A dnp2 (7)

Sabemos que luego de 5 segundos de haber comenzado el movimiento la intensidad es de 5,4 x
103W/m? y la potencia media es 8,4 W. Con estos datos y usando la ecuacién [7| podemos
obtener rfc y con ello z, siendo esta ultima la posicién de la ambulancia a los 5 segundos

P 8,4 W

2 _ — = 123,8 m? 8
"TT U T dm x 5,4 x 103 W/m? o ®)

Aplicando el teorema de pitdgoras al tridngulo rectangulo de lados r, h y x:

xp= /12— h?= /1238 m? — (3.0 m)? = 10,7 m (9)

Una vez obtenida z; y debido a que la ambulancia se acerca al detector con velocidad constante
V tenemos que: x5 —x9 = —Vt, t=05,0s, xy=50m.
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Entonces V' se halla de la siguiente forma:

50 m — 10,7
V = (o —25)/t = m508’ T 79m/s (10)
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Ejercicio 3 (20 puntos)

Del fondo de un tanque que contiene agua, abierto a la atmosfera, sale un cano de seccién A; que
se bifurca en dos canios que descargan a la atmdsfera, como se observa en la Figura {4 (las figuras
no estén a escala). Los canos de descarga se encuentran separados por una altura H = 3h. De estos
canos, el superior tiene una seccién Ay = A;/4, mientras que el inferior tiene una seccién Az = 24,/3.
La seccion del tanque puede considerarse mucho mayor que A;. Para que la altura h del agua dentro
del tanque se mantenga constante, se esta continuamente volcando agua dentro del tanque a una tasa
constante correspondiente a un caudal @ (flujo volumétrico) a determinar. Se considerardan como datos
conocidos del problema Aq, h, Py, la densidad del agua p y la aceleracién de la gravedad g.

a) Determine, en funcién de los datos conocidos, el caudal Q.

b) Determine la diferencia de presiéon AP = P, — Py, donde P es la presién en el punto 1 de la
figura, en funcién de los datos conocidos.

:::ﬁ

.9 [ o)
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Figura 4
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Se conecta un mandémetro, que es un tubo en forma de U con mercurio, de manera que la rama
izquierda del tubo en U queda conectada al cafio de seccién A; por debajo del punto 1 y la rama
derecha del tubo en U queda conectada al tubo de seccion A, por debajo del punto 2, como se observa
en la Figura [j]

¢) Indique, justificando claramente, en qué rama del tubo en U (derecha o izquierda) la columna
de mercurio tiene una altura mayor.

d) Determine la diferencia de altura x del mercurio entre la rama derecha y la rama izquierda del
tubo en U. Puede considerarse la densidad del mercurio py, como un dato conocido.

\9 [ o)

" A1 LAz

T A

Figura 5

Resolucién: Ejercicio 3 (20 puntos)

a) En este caso para determinar el caudal @) primero aplicamos Bernoulli entre el punto 0 (punto
ubicado en la superficie del agua contenida en el tanque) y 2, y entre 0 y 3 para determinar las
velocidades de salida del fluido. Como la seccién transversal del tanque de agua es mucho mayor
que A; podemos considerar que la velocidad en el punto 0 vy & 0.

Aplicamos Bernoulli entre 0 y 2

Py + pgh = Py + pv3 /2 (11)

De la ecuacién (12) podemos despejar vs:
2pgh = pv3 — vy = \/2gh (12)
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c)

d)

Aplicamos Bernoulli entre 0 y 3

Py + pgh = Py — pgH + pv3 /2 (13)

De la ecuacién (13) podemos despejar vs:

pgh = —pgH + pv3 /2 (14)

Sabiendo que H = 3h tenemos que:
pgh = —3pgh + pv3 /2 — 4gh = v3/2 — v3 = 21/2gh (15)

Por conservacion del flujo volumétrico Q) = Q2 + @3, siendo Qs = Asvs y Q3 = Azvs.

Al\/ 2gh i 4A1\/ 29[1
4 3

Q = Avz + Azvz = (16)

Q = A1\/2gh(1/4 + 4/3) = %Alﬁg_h (17)

Como conocemos el flujo volumétrico ), podemos determinar la velocidad en el punto 1 en
términos de los datos conocidos. Para determinar P; aplicamos Bernoulli entre 0 y 1.

Py + pgh = P, + pvi/2 (18)

Aplicamos conservacién del flujo volumétrico.

1 1
Q = Al'l)l = 1—2141\/ 29h — V1 = 1—3\/ 2gh (19)

Sustituyendo v; en la ecuacién (19) podemos despejar P;.

19\ 2 361
1— (E) = Py + pgh {1 - —} (20)

12

197
P1=Po+pgh—p(—> gh = Py + pgh T

Por lo tanto AP =P, — Py = —%pgh.

En el punto 1 la presién es menor que en el punto 2 que esta bajo la presién atmosférica por lo
tanto la rama izquierda es la que va a tener mayor altura.

Tomando en cuenta la parte anterior la disposicion del fluido en el tubo en U es la siguiente.

Figura 6: Disposicion del fluido
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P+ pg(h' — @) + pug gz = P> + pgl! (21)
Conociendo P de la parte b) y que P, = Py sustituimos en (21) y se obtiene lo siguiente:

217
P2—P1:9$(PHg—P)—>P0—Po+mpgh=9$(PHg—P) (22)

Por lo tanto tenemos que
217 ph

r= -
144 (pug — p)
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