PROBLEMAS VARIADOS 2 (2011-2012)

251.- Un depdsito de forma cilindrica tiene agua hasta una altura de H=4 m,
siendo el area de la base S;= 3 m% En el fondo del mismo existe una valvula que al
abrirla ofrece una seccion S,. Se abre la valvula del fondo y el deposito se vacia
completamente en media hora.

Calcular:

a) el valor de S,

b) La variacion del nivel del agua con el tiempo.

c¢) La variacion de la velocidad de salida del agua con el tiempo

Designamos con t, a la variable tiempo y tomamos t =0 en el instante cuando se abre la valvula y

por tanto la altura del agua en el deposito es H= 4m. La altura del agua en el depdsito es h, en
cualquier instante posterior, al de la apertura de la valvula.
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Sea v, la velocidad con que desciende el nivel del agua cuando esté a la altura h y v, la velocidad de
salida del agua por el fondo ; tomamos un nivel h = 0 en el fondo del depdsito. Aplicando el
teorema de Bernoulli.

patm+%pr+pgh=patm+%pV§+pg0 = 2gh=v)-v{

Segln la ecuacion de continuidad: S; vi=Syvy; v, = S—zv2
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Cuando transcurre un tiempo dt posterior a t, el nivel del depdsito disminuye en dh y el volumen
disminuye en dV y por este motivo hay que introducir un signo menos en la ecuacion diferencial
dV =-S,dh . Las variaciones de volumen y de altura en el deposito se relacionan con la variable

tiempo del siguiente modo.
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Sustituyendo en (1)
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Separando Varlables e integrando resulta :
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De las condiciones iniciales, cuando t =0, h=H , por tanto, la constante vale: Cte = JH

2 52 S; -S;
e (225 _YH b NNy
S} - 2gS? 2¢gS;
S-S,

Cuando el depdsito se vacia completamente t = 0,5 horas = 1800s y h=0

9_ 2
1800> :—Szz-\/Z = 6,35.10"S2 =18-282 = §, = L7=5,3.10’4m2
2-9.8-S) 6,35.10

S, =53cm’

252.- La distancia focal de una lente delgada biconvexa sumergida en un liquido
A, indice de refraccidon ny, es f; y sumergida en un liquido B, indice de refraccion
n,, es f, a) Calcular el indice de refraccion de la lente y su distancia focal en el
aire en funcién de los datos anteriores.

b) Aplicar las ecuaciones obtenidas cuando: A = agua, indice de refraccién, n;=
1,33, f;= 1,10 m ; B = disulfuro de carbono, indice de refraccion, n,=1,63 ,
f,=10,10 m.

c)Calcular la potencia de la lente.

Aplicamos la ecuacion de las lentes delgadas en los distintos medios, siendo R; y R; los radios de
la lente biconvexa, n el indice de refraccion de la lente y n” el del medio en el que se encuentra:

L(any L L
f 1’1’ Rl R2

Cuando la lente se encuentra en el aire n'= 1.




Aire: l=(n—1)[i—LJ (1)

f R, R,

La distancia focal en el liquido A es f; yn" =n,

Liquido A~ =2z 1 1} o
fl nl Rl R2

La distancia focal en el liquido B es f, y n'=n,.

LiquidoB =27t | L_ 11| 4
f, n, R, R,

De las ecuaciones (2) y (3) se deduce

n n
1 _ 2 _ = —
= = f,nn-f,nn,=fn,n-fnn, =

fl(n_nl) fz(n_nz)

= n(f2nl_f1n2)=n1n2(f2_f1) =

n= nlnz(fz _fl)
f,n, —fin,

4)

De las ecuaciones (1) y (2) se deduce:

= = fn—fn,=fnn, -fn, =

_ fin—1fin, (5)

n,n -1

De la ecuacion (5) despejamos n:
fn, —f
fnn, —fn, =fn—fn, = n(fn, —f,)=fn, —fin, :n:% (6)
n, -1,

Igualamos las ecuaciones (4) y (6)

nan(fz _fl) = fn, = fim, = nlnz(fz _fl)'(fnl _fl): (fnl _flnl)'(fznl ~fin,)=

f,n, —fin, fn, —f
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nlnz(fz _f1)+n2f1 _nlfz

(7)

= f(n1n2f2 —n,n,f, —nf, Jrn2f1)=f1f2(n2 —nl):> f=

b)

L 1,33-1,63-(10,1-1,1) 168
10,1-1,33-1,1-1,63



fe 1,1-10,1-(1,63-1,33)
1,33-1,63-(10,1-1,1)+1,63-1,1-1,33-10,1

=042m=42cm

c) La potencia de la lente es la inversa de su distancia focal expresada en metros.

P= % = ﬁ =2,38D ; Se trata de una lente positiva o convergente.

253.- Un cilindro rigido de paredes adiabaticas tiene un piston, también adiabatico,
gue se desplaza sin rozamiento dentro del cilindro. Inicialmente el piston divide al
cilindro en dos volumenes iguales A 'y B que contienen cada uno de ellos un mol de
gas ideal de C,=20,9J/mol K, a la presion de 1 atmosfera y a 300 K de temperatura.
En A existe un calentador que suministra energia de manera muy lenta al gas de
A, hasta que su temperatura se eleva a 600 K. Se desprecian las capacidades
calorificas del piston y del cilindro y se pide:

a) Presiones, volumenes y temperaturas finales de ambos gases

b) Energia eléctrica suministrada

¢) Variacion de entropia en el proceso.

a) En la figura inferior se representan los estados inicial y final. Cuando se alcance un equilibrio, las
presiones en los compartimientos A y B son iguales.

P=latm, V;/ P=1 atm, Vi

T=300K | Ti=300K —» | P, V,, 600K, P,Vg,Ts

n= 1 mol n=1mol n=1 mol n=Imol

A B A B
Estado inicial Estado final

Calculamos el valor numérico del volumen inicial, aplicando la ecuacion de los gases perfectos

latm-V, =1-0,0822™X 300K = v = 24,61

mol K

Cuando en el compartimento A se suministra energia el gas de ese lugar aumenta lentamente su
temperatura y presion al mismo tiempo que el émbolo moévil se desplaza hacia la derecha
comprimiendo al gas de B. El gas de B sufre un proceso adiabatico ya que no intercambia calor con
el exterior.

Aplicamos para ese gas entre los estados inicial y final la ecuacidon de una adiabética, relacionando
la temperatura y el volumen.

300-24,6" 7 =T, v

De la ecuacion de los gases perfectos aplicada a los gases de ambos lados, resulta:

1:246 PV, 1:246 _P-Vg _ Va _600
300 600 300 Tg Vg Tp



Como el cilindro es de paredes rigidas
VA+Vp=2V;=2-246L=492L = V), =49,2-Vp

Operando con estas tres ecuaciones

492-V 600V 0 600V, e
2= Ve 000 O0OVs 30904671 2 O00Vs
VB TB 49,2 - VB 49,2 - VB

Y
—300-24,671 = 00Ve g
492-V,

El valor numérico del coeficiente adiabatico lo calculamos a partir del dato del problema C,.
Recordando que C, -C, =R

c R4 C 8,31 JlK +20,9 JIK
+
ST v _ mo mo 140
GG 209
molK
Si en la ecuacion (1) sustituimos el valor de .
V1,40 V1,4O

2
24,6040 = “T8 1805
492 -V, 492-V,

La ecuacion la resolvemos por tanteo

Si Vp=17 L el segundo miembro vale 1,64
Si Vp-18L el segundo miembro vale 1,83
Si Vp-17,8 L el segundo miembro vale 1,79

Tomando como solucion de la ecuacion el valor aproximado de 17,8 L resulta que:

\%
V, =492-178=314L ; ~a 314 _000_ 540k
v, 178 T,

P-17,8=1-0,082-340 = P =1,57atm
b) Escogemos como sistema termodindmico todo el cilindro y aplicamos el primer principio de la
Termodinamica. Como el cilindro es de paredes rigidas no se ejerce trabajo sobre el exterior y por
consiguiente:

AU =Q= AU, +AU, = C,(600-300)+C, (340 -300))=7,11.10°J

c¢) La variacion de entropia de un gas perfecto esta dada por la ecuacion

T
AS = nCVlanJrann&

Aplicamos la citada ecuacion para los dos gases



600 31,4 J

AS, =1-20,9-In—+1-8,31-In =16,5—;
300 24,6 K

AS, =1-20,9'lnﬂ+1-8,31'ln 17,8 =—0,07l
300 24,6 K

La variacion de entropia es:

AS, =AS, +AS, = 16,4%

254.- Un condensador plano estd formado por dos armaduras verticales de
superficie 8.10° m? y separadas entre si por una distancia de d=1 cm. La masa de
cada una de de las armaduras es m=100 gramos.

Se suministra a las armaduras cargasde Q = +10°C y Q" =-10"°C.

Admitiendo que las armaduras se pueden desplazar libremente sin rozamiento y
gue las cargas citadas se mantienen constantes; determinar el tiempo que tardan
en chocar las armaduras y la velocidad en ese instante.

La capacidad de un condensador plano, cuyas armaduras tienen una superficie S y estan separadas

una distancia x, estd dada por la ecuacion C=¢,— y la energia electrostatica almacenada en el

condensador es:

2 2°C* 2C 2¢S

2 2 2
U=leovroleQ _1Q°_1Qx

Si la carga de las armaduras se mantiene constante, la energia del condensador depende
directamente de la separacion entre sus armaduras. Por ser el campo eléctrico un campo
conservativo, la fuerza, se puede derivar de una funcion de energia potencial cambiada de signo y la
relacion de F con U nos permite escribir

du_ Q?

dx 2¢,S
La fuerza F actlia sobre cada una de las armaduras tiende a atraerlas por estar cargadas de signo
contrario, de modo que ellas, si se pueden desplazar libremente, se acercan  una a la otra con
movimiento uniformemente acelerado, ya que la fuerza como se ve en la ecuacidon anterior es
constante y al chocar, cada una de ellas ha debido recorrer una distancia d/2 cm.

F Q@ d 1, \F d-2e,Sm
F=ma—=a=—= =>—=—at' =t=,—-= |—F—=
m 2e¢Sm 2 2 a Q

F=

2-107-8.85.107°-8.107 - 0,1
t= 5 =11,9s
(10)
Partiendo del reposo su velocidad inicial es nula.
2 -9 \?
veat=—2 119 (10) 11,9=84.10*"

2¢ Sm . 2-8.85.1072-8.107-0.1 S



255.- Una compuerta metalica tiene forma de trapecio isosceles de base mayor B,
menor by altura h. Se encuentra sumergida en agua de manera que la base mayor
esta justamente sobre la superficie del agua. Calcular la fuerza que soporta dicha
compuerta por la presion ejercida por el agua y determinar la posicién del centro
de presiones.

Realizar los calculos numéricos para B=2m; b=1my h=0,80 m.

En la figura se representa la compuerta y sobre ella se establece una superficie elemental dS, de
altura dy y longitud x. que dista de la superficie del agua una distancia y. Tanto y como X son
variables ya que depende del lugar de la compuerta donde se elija colocar la superficie dS.
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La presion que actia sobre la superficie dS vale : p =p g y, siendo: p la densidad del agua, e y, la
distancia hasta la superficie libre. La fuerza que obra sobre la superficie dS es:

dF=pdS=pgy-xdy

La fuerza sobre toda la compuerta es la suma de todas las fuerzas elementales que actiian sobre toda
la compuerta de altura h y se calcula mediante una integral:

h
Fy = [pgxydy
0

Ahora bien, como se observa en la figura las dos variable x e y estan relacionadas por la ecuacioén
de una recta y para resolver la integral hemos de poner la variable x en funcion de y. En la figura se
han prolongado los lados iguales de la compuerta y se ha trazado la vertical que pasa por la mitad
de las distancias: B, b, y x.



b x B b b B x_ x B(H-y)
taga:_:_:_ =2, == —=—= X =
27" 2z H z H-h H z H-y H
Bh
Lams ) o), s
—>BH-Bh=bH=>H=—— =>x=———%-=B|1- -B_
B-b Bh Bh h
B-b
= x=B——y(Bh_b)(2)
Llevando la ecuacion (2) a la integral, resulta
h 2 3 2
y(B—b)} h B-b h h B-b ,
F, = B-———lydy=pgB—-pg—— —=pgB—-pg—h" =
Tpgg[ — pdy=pgB—-—pg———-=pgB=-—pg—

=F, :pth[E_B__bj:pghz(Bzzbj:m?’ .998.0,82(222'1):4,18.103N

Designamos con d la distancia desde la superficie al centro de empuje, donde se puede considerar
aplicada la fuerza resultante. El momento de la fuerza resultante debe ser igual a la suma de los
momentos de las fuerzas que actuan sobre cada elemento que consideremos de superficie.

h h
B+2b B-b
FTd=pgh2( - j-d=f(pgxde)y=fpg[B——( h)y}yzdw
0 0

3 _ 4 _
:prh__pr_b_h_ :>B+2b_d:Bh_B b-hzh B+3b
3 h 4 6 3 4 12
B+3b
~ ode 12 B+3b _ 2+3-1 0,625 m

- B+2b  2(B+2b) 2(2+21)
6



