PROBLEMAS VARIADOS 29

211.-0,1 mol de un gas ideal realiza los dos ciclos siguientes: ABCA y BDCB. Las
coordenadas termodinamicas de los puntos A B C y D son las siguientes:
A(Pa,1L,280K) ; B(Pg,1L, Tg)

C(Pc,15L,Tg); D(Pp, 15 L,629K)

Los puntos B y D en el diagrama V-T se encuentran sobre una recta que pasa por el
origen de coordenadas.

a) Dibujar los diagramas V-T y P-V de las dos transformaciones.

b) Calcular el trabajo que ejecuta el gas en cada transformacion.

Calculamos P4 y Pp aplicando la ecuacion de los gases perfectos.

P,-1=0,1-0,082-280 = P, =2,30 atm

P,-1,5=0,1.0,082-629 = P, =3,44 atm
Teniendo en cuenta que B y D se encuentran en una recta que pasa por el origen de coordenadas en el
diagrama V-T, designamos con a el angulo que forma la recta con el eje de abscisas.

tagazﬁzﬁ = Ty :VBTD :1'629:419K
T, T, Vv, 1,5
Haciendo uso de la ecuacion de los gas perfectos
P,-1=0,1-0,082-419 ;P, =3,44 atm
PV, 344-1
P.V,=P.V. = P .=—2B_2 =230 atm
B "B c'cC C VC 1’5

Los puntos C y A estan también sobre una recta que pasa por el origen de coordenadas ya que
Ve=15 V, =1

T. =419 T, =280

Los puntos By C estan unidos por una isoterma de ecuacion PV=0,1*0,082*419=3,44

tagp =

Los diagramas V-T y P-V son los siguientes
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Trabajo del ciclo ACBA

VB
W =— [PAV =0 ;
VA
e \%
W, =— J.PdV—— j ﬂdv —nRTIn—< = —0,1-8,31-419-
VB B VB
VA
W, = - dev P(V, -V.)=-23-(1-1,5)=1,15atm - L =
Ve
101325E s
=1,15atm~L— 107 —=116,5]
atm L
W, . =-141+116,5=-24,5]
Trabajo del ciclo BDCB
YD
W, = — deV —P(V, -V, )= -3,44atm(1,5-1)L = —1,72atm - L =
VB
101325ﬂ2 s
=-1,72atm-L—— ™ .107° —=-174,2 ]
atm L
VB
Wpe =— [PdV =0
VA

Wy =—W,y. =1411]

W,

ciclo

=141-174,2 =-33,2]

1,5

b

— =-141]
0



212.-Un cuerpo de masa m se encuentra en reposo en la posicion so=0. Sobre el
comienza a actuar una fuerza definida por la ecuacion

(t-T)

F=F, 1_—2 ; donde T es una constante
T

a) Calcular las ecuaciones de la posicion y velocidad del movil en funcién del tiempo

b) Calcular los tiempos para los cuales la fuerza, la velocidad y la posicion tienen los
valores maximos.

c) SiFo=1 N, m=1kgy T=5s, dibujar las gréaficas frente al tiempode F,s y venel
intervaloentret=0s y t=20s.

d) Determinar la distancia recorrida por el cuerpo en el intervalo de t=0s at=20 s

a) De la segunda ley de Newton se deduce

24T?-2tT F 2 2
A P i R [ PN
T dt m T

F 3 F 3
ve—o o b o = vo—o |2t ;pues v=0 cuando t=0
3T 3T

ds F (, ¢t F (t© t*
V:—:s:j—t ——|dt = s=—°|—-
dt mT 3T mT{3 12T

b) Para calcular los valores maximos derivamos las correspondientes ecuaciones respecto del tiempo e
igualamos a cero.

dF _F

E_T;(—2t+2T)=o = t=T

F 3
E:_O tz—t— =0 = 1—L t?’=0 = t=0;t=3T
dt mT 3T 3T

E 2
ﬂ: ° 2t_t_ =0 :(2—ijt20 = t=0; t=2T
dt mT T T

El valor t=0 aunque es solucion de las ecuaciones debe ser excluido teniendo en cuenta las condiciones
iniciales del problema

c)
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d) Segun el apartado anterior el maximo en la posicion del cuerpo ocurre cuando t=3T=3*5=15 s. Para
calcular el valor de esa posicion sustituimos el valor 15 en la ecuacion de s:

3 4 3 4
sodo (U U TS 15 ) gosm
mT\ 3 12T 1-50 3 12-5




El cuerpo recorre 56,25 m hacia la derecha, luego retrocede hasta el punto de partida recorriendo los
mismos metros, por tanto, en total ha recorrido

56,25+56,25=112,5 m

213.-Un alambre metalico tiene la forma de un tronco de cono como se indica en la
figura. El radio de la seccion mayor es R, y el de la menor Ry, la resistividad del metal p
y su longitud L. Calcular la resistencia del conductor

En la figura 1 se considera una seccion del hilo cuyo radio es R, distancia al circulo de radio R; , x, y
espesor dx .

La resistencia 0hmica de esa seccion es

pdx
dQ=-— (1)

nR
R y x son variables y debemos encontrar una relacion entre ambas. De la figura 1 se deduce:
R,L

R R
tago=—1= R _ & =>RL+Rh=R,h=>h=—""1"—=
h x+h L+h R, -R,

R, —-R
:R:Rlxzh:R1£%+1]:Rl %+1 Z—X( 2L 1)+R1:>
e G

Rz _Rl
(R,-R,) LdR

dx =>dx =
RZ_RI

=dR =



Llevando el valor de dx a la ecuacion (1).

LdR
R,-R L “2ar L 1\R2
do=P=2 S 0=—F T =t (__j -
m R n(RZ_Rl)RI W(Rz_Rl) R R1
. PL [L_L]_ pL [Rz—le: pL
TC(RZ_RI) R, R, n(Rz_Rl) R, R, TR, R,

214.-Un haz de protones se acelera con una diferencia de potencial de 50 kV, el cual se
dirige hacia una zona de anchura a= 2 cm sobre la que se puede instalar un campo
magnético uniforme B.

Cuando el campo esta ausente, los protones alcanzan la pantalla en el punto J y cuando
actta el campo magnético en un punto de altura H, siendo JH= 30 cm y GJ=L= 20 cm.
Determinar la intensidad del campo magnético B.

N A

H

O
-
"<

M -

Masa del proton=1,67.10"" kg.
Carga del protén=1,6.10"° C

Calculamos la velocidad de los protones

-19 3
Lov' —qad = ve [2qAV _ [2:1,6.10 370.10 _3p00 ™
2 m 1,67.10 s

Cuando existe un campo magnético B los protones recorren un arco de circunferencia de radio R, tal
como se observa en la figura 1.El modulo de la velocidad de salida de los protones en E es igual a la de
entrada en I, puesto que el campo magnético no aumenta el modulo de la velocidad aunque si lo hace
sobre su direccion. A partir de E el haz se dirige en linea recta hacia la pantalla.




—
\

:

&

Fig 1

Cuando el haz penetra en el campo magnético la fuerza centripeta es proporcionada por la fuerza
magnética:

mv?> mv

=qvB = B=——
q Rq

Para determinar el valor de R nos fijamos en la figura 1.Designamos GE=h.
. . H-h
Del triangulo EKN deducimos que taga = I (1).

El tridngulo OIE es is6sceles siendo sus lados iguales a R

a+2B=m: B+y:§

= tagy= tag% = h (2); sededucedela figura
a

De las ecuaciones (1) y (2) resulta:

H—atag% 30—2tagE

2 o
taga = = =1,5-0,10-tag— (3
g L 20 g5 3)

La ecuacion (3) la resolvemos por tanteo



o/grado tag o 1,5-0,10 tag (a/2)
10 0,176 1,49
50 1,19 1,45
70 2,75 1,43
60 1,73 1,44
56 1,48 1,45
55,5 1,46 1,45
55,4 1,45 1,45
Volviendo a la figura 1:
o
atag——
R:Rcosoc+h:Rcosoc+atagE = R= 2 _2tag27,7 =243cm
2 l—cosa 1-—cos55.4

~mv _ 1,67.107%-3,1.10° -
Rq 243.107-1,6.107"

=133T

Observe que al tratarse de una carga positiva y actuar sobre ella una fuerza hacia arriba, necesariamente el
campo magnético es perpendicular al papel y entrante ya verifica la ecuacion vectorial
F=qvxB

v

215.-Cuando se lanza un proyectil desde un suelo horizontal formando un cierto &ngulo
con el suelo, el proyectil, en el vacio, describe una trayectoria parabolica. El area
comprendida entre la curva y el suelo se designa con A(«) indicando asi que esa area es
funcion del angulo de lanzamiento. a) Calcular el valor de & para que el area tenga el
maximo valor. b) Dibujar la grafica del area frente al &ngulo de lanzamiento.
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Fig.1

Si en la parabola seleccionamos una estrecha franja de altura y, y espesor dx (ver figura 1) el area vale
dA=y dx y el area comprendida entre la curva y el suelo:



Xm

A= J-ydx
0

Siendo xy la distancia desde el punto de lanzamiento hasta donde el proyectil choca contra el suelo
Vamos a obtener la ecuacion que relaciona y con x

x=v,(cosa)t , y=v, (sena)t —%gt2

Despejamos la variable t en la primera ecuacion y la sustituimos en la segunda

1 x’ gx’
seno.——g———— =Xtaga—————
Vv, cosol 2 v, cos"a v, cos“a

o

Y=V,

Para calcular el valor de xy tenemos en cuenta que cuando el proyectil choca contra el suelo y=0

| 2v_ sena 2v_ sena
0=v,(sena)t, _EgtM =ty :T =Xy = VO(COSG)T
2
v,sen 2o
=Xy =——
g
Volviendo a la integral
Xm 2 31Xm
X X
A= j(xtaga—%xz)dx:taga——%— =
i) v.cos o 2 2vjeosa 3|,
visen’ 20 g visen’2a visen®20 sen 20,
=taga — 5 = 5 tago — — |=
2g 6v,cos’a g 2g 3cos’a
visen’2a 2sena vi2sen’a cos’aseno 2 vi
=0 - = > =——sen’o-cosa (1)
2g°cosa g cosa 3 3g

Como nos piden el area maxima derivamos la ecuacion (1) respecto de o e igualamos a cero.
dA  2v!
do 3g’

[—sen4a+cosa~3sen2a-cosa]=O = 3cos’a =sen’o =
= taga=+3 = a=60

b)
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