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1.-Un cilindro de masa m; = 0,6 kg se mantiene en el vacio en posicion
horizontal. Un piston de masa m, = 0,3 kg y espesor despreciable divide
en dos partes iguales al cilindro

vacio /\&

— gas

%

La parte cerrada del cilindro contiene n = 25 moles de un gas de masa
molar M = 4 g/mol y se encuentra a la temperatura T, = 273 K. El
pistdn que esta inicialmente en reposo mediante una sujecion, al liberarlo
de ella se mueve hacia la izquierda y se escapa del cilindro y a
continuacién lo hace el gas. Calcular la velocidad final del cilindro
suponiendo que no hay rozamientos, ni intercambio de calor entre el
cilindro y piston.

Datos Cv = 12,6 J/(mol.K) , »=5/3
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(my = 0,6 kg); (M =4 g/mol); (m, = 0,3 kg); (n = 25) moles R=8,314 J/mol-K; (T, =
273 K)

Cuando el piston abandona el cilindro puede considerarse como un sistema aislado, y
por consiguiente se conserva su momento y su energia: con los datos,

(my +nM).vi—-myu=0 1)
Yo ((My+nM)vi2+% (muu?) =AU (2)

donde v; es la velocidad del cilindro cuando lo abandona el piston; u es la velocidad del
pistén en ese mismo instante, AU es el cambio de energia interna del gas. El gas es
perfecto y monoatdomico, por tanto su energia interna disminuye

AU=3/2 . nRAT=3/2.nR (To-T9)  (3)



Tr es la temperatura del gas en el momento que el piston abandona el cilindro. Esta
temperatura puede ser determinada por la ley del proceso adiabético.
To.V' = TrVe!

Teniendo en cuenta que V¢ = 2 V, ya que el piston se encuentra al principio en la mitad
. . . o ¢, (5I2R 5 _
del cilindro, y ademas que el coeficiente adiabatico es y = — = —— = — resulta:
c, @(BR)R 3

V.. _
T, =T,(—)"=T,2"" (4
Vf

(m, +nM)v,
m2

De la ecuacion (1) despejamos u: u= y sustituyendo en (2) y

sustituyendo también

3 3 213 2] .3
AU:EnR(TO—Tf):EnR T,-T,2°2 :EnRTO 1-23 =§nRT0*0,37

2.2 *
(m, + nlz/l) Vi _3nRT, %037 = v, = 3nRT, *0,37

(m, +nM)vZ +m, e

)+(m1+nM)2
mZ

(m, +nM

3*25%8,314* 273*0,37 m
— =164
(0,6+25%4.10%) s
+
0,3

vV, =

0,6+25*4.10°°
( )

Vz

Fig. 2
Los choque de las particulas con el fondo del cilindro:
El impulso que recibe el cilindro por el choque de las particulas gaseosas con su fondo
cerrado cuando el piston lo abandona incrementan su velocidad en una cantidad v, que

podemos calcular teniendo en cuenta que cada atomo varia su cantidad de movimiento



donde ma es la masa del 4tomo ma = M/Nao Y Vv, puede obtenerse por ser la

2
: " = — |V
componente de la velocidad cuadratica media V> vy= 3 de donde el

M |v?
momentoes p=2—.|—
Ny, V3

Asumiendo que la velocidad térmica molecular es mucho mayor que la velocidad del
cilindro, y describiendo el movimiento en un sistema solidario con éste.

Hay que tener presente que solamente la mitad de los &tomos que se mueven segun vy
chocan con el fondo del cilindro, el momento total que recibe éste de los choques de los

atomos del gas es.
1 V2
P, :Ep.n.NA =nM 3

que proporciona un incremento adicional v, de la velocidad del cilindro

2
P, M |v

V2 =—=N— ?,
m, m,

y usando la formula de la velocidad cuadratica media en funcion de la temperatura,

Jv? = 1/% ,y teniendo en cuenta que Ts = To. 272, queda para vo,

-2
, M I3RT, *2° _ MR,
2 m, 3M m,

que aplicando los datos numéricos vale:

25,/0,004.8,314.273
0,6

v, =0,79 =99 m/s

Asi que la velocidad final del cilindro es, v =v; + v,

V=Vi+V,=164 + 99 = 263 m/s



2.-Una bombilla eléctrica de resistencia R, = 242 funciona a un voltaje
Uo,= 4,5 V. Se conecta a una bateria de resistencia interna despreciable y
fuerza electromotriz U = 6 V mediante un reo0stato de cursor que
funciona como un potenciémetro. Se desea que la eficiencia ( e =
potencia consumida en la bombilla / Potencia total de la bateria) no sea
menor que 0,6. Calcular el valor de la resistencia del redstato.

¢Cual es la maxima eficiencia posible y en este caso como se debe
conectar la bombilla al redstato?
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El esquema del circuito eléctrico es el de la figura 1.

6V JI
IBL Ri [ Rz
/SO
)
< ........................... >
45V
Fig 1

La resistencia total del redstato es R; + R»

La intensidad que circula por la bateria y por R, es |

. : . . .U
La intensidad que circula por la bombillaes iy = R—° = 4—25 =225 A

0

La potencia consumida en la bombillaes P, =i;R, =2,25* *2=10,125 W

: P P
La potencia totales: e=—+=P, =—== 10125 _ 16,875 W
P, e 0,6
. : : ] P ,
La intensidad que circula por la bateriay R, es: | = U‘ = @ =2,8125 A

La intensidad que circula por R; es: 2,8125-2,25 = 0,5625 A

R1=i=8§2 ; R2:6—4,5:
0,5625 2,8125
La resistencia del reostato es R = R;+R, = 8,53 Q
Si la bombilla funciona correctamente consume una potencia de 10,125 W, su tension es
de 4,5V y por ella circula una corriente de 2,25 A
Py P
=— =
Ul U
Tanto la potencia de la bombilla como la fem de la bateria son datos fijos. La eficiencia
y la intensidad son inversamente proporcionales.

0,53 Q

€



Si la eficiencia en lugar de ser 0,6 fuese menor, por ejemplo, 0,5, entonces la potencia
de la bateria valdria 10,125/0,5 = 20,25 W y la intensidad de la corriente 20,25/6= 3,375
A. Se deduce que cuanto menor sea la intensidad | que pase por la bateria mayor sera la
eficiencia, por tanto, si deseamos que la eficiencia sea maxima hemos de lograr que |
sea minima.

Para que la bombilla no corra peligro de fundirse seré necesario que i, < 2,25A , pero si
es menor que 2,25 A su potencia P, =i%R_también lo serd y no alumbrara bien.

Con estas limitaciones el minimo de | =2,25 A que ha de pasar por la bateria es también
el maximo que ha de pasar por la bombilla y la eficiencia maxima

P, 10,125

U 6*2,25

=0,75

Para poder ajustar mejor estos datos se logra con el circuito de la figura2.

6V
4(=
J 2,25 A
| — Fig.2
R
2256
' S
%Y
< ........................... >
45V

Ahora la intensidad | =2,25 Ay el valor de la resistencia que se toma en el redstato es:

R2=91ﬁ§=Q67Q
2,25

La eficiencia maxima es 0,75



3.- El receptor de un observatorio radioastronomico esta situado a una
altura de 2 m sobre el nivel del mar. Registra solamente las componentes
horizontales de los campos eléctricos. Cuando una radioestrella esta en el
horizonte radiando ondas de A = 21 cm el receptor recoge maximos y
minimos a) Determinar la direccion de las ondas cuando se observan
maximos y minimos. La direccion se expresara mediante el angulo
respecto de la horizontal b) La intensidad aumentara o disminuira
cuando la estrella aparece sobre el horizonte? c¢) calcular la relacion de
intensidad entre los sucesivos maximos y minimos.

Nota.- La relacion de amplitudes de las ondas incidentes y reflejadas es

n-—sen @
n+sen @

siendo @ el angulo de la onda incidente medido sobre la horizontal y n el
indice de refraccion que para las ondas electromagnéticas cortas es n =
9.
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a) El receptor del observatorio recibe la radiacion directamente de la estrella o después
de reflejarse en el mar, tal como se indica en la figura inferior

\

\

\
\ 0
Y
M\

R 20\
h 0 ™~ 0

@)

Una vez que las ondas llegan a M y a O, desde ahi al receptor recorren distintos
caminos, siendo la diferencia de distancias recorridas OR-MR.

LS + 0520 = R OR_MR = N OReos20 - L(1— €0s26),
OR OR send seno

OR-MR :L[l—(cosze—senze) =2 h send
seno

Ademas, la onda que se refleja en el agua al hacerlo en un medio de mayor indice de
refraccion sufre una inversion de fase, lo que equivale a recorrer media longitud de
onda. En consecuencia la diferencia de caminos es:

60=2h sen9+g



Los méximos ocurren cuando la diferencia de marcha sea un mdaltiplo entero de la
longitud de onda

A x(k_;]
2 h sene+§:kx = senezT siendo k=1, 2, 3,.... D

Los minimos ocurren cuando la diferencia de marcha sea un multiplo impar de la
semilongitud de onda

2 h send +% = (2k +1)% = senf= % ,siendok=0,123, ...... )

b) Cuando la radioestrella aparece sobre el horizonte el angulo 6 = 0, esta condicion la
cumple la ecuacidn (2) por tanto corresponde a un minimo, a medida que se eleve sobre
el horizonte la intensidad ird aumentando

c¢) Cuando haya minimo hemos de restar el campo de la onda directa del de la onda
reflejada en el agua

kA
n_i
£, —E-EN=SM0_gly 2| A oy g0 @)
n +send q o KM 1 2nh + K
2h

La intensidad es proporcional al cuadrado de E. Para los minimos se sustituyen valores
en la ecuacion (3)

k=0 , =0, 1=0 ; k=1,0=3, I,~

2
2%21.10° , e
(2*2*9+21.102J = ELSA0TE
2%2%21.10°2
2%2%9+2*21.10°

2
k=2, 6=6°, I, z[ j E®~53210°E?

k=3, 0=9,1°, I3=11810%E%> : k=4, 0=12,1°, 1,=20,8.10"FE>

Para los maximos se sustituyen valores en la ecuacion (1)

M2k -1)
n —seno "~ 4h 8hn _
E  =E+E————=E|1 = E, k=1, 2,3,....... 4
e T seno i n+7»(2k-1) 4nh +(2k -1) @

4h



Sustituyendo valores en la ecuacion (4)

8*2*9 ’
= E
4*9*2+21.107°(2*1-1)

k=1, ©06=15°, I, z( ? =398.E*

8*2*9

2
= E? =393.E?
4*9*2+21.107%(2*2-1)

k=2, 0=4,5°, |2z(

8*2*9

2
- E? =388.E?
4*9*2+21.107%(2*3-1)

k=3, 06=7)5°, I, z[

8*2*9

2
- E?=384E"
4*9*24+21.107%(2*4-1)

k=4, 6=106°, I, z(

Relacion entre los maximos sucesivos l1:1o:l3:la ;. . ... =3,98 : 3,93: 3,88: 3,84

El contraste entre maximos y minimos sucesivos:

k=1; Rel, = 1M _ 398 100 59510+ .
I,(mn) 1,35
k=2 Rel, = 2™ _ 398 100 42410¢
I,(min) 532
k=3; Rel, = oM 388 150 43100
l;(min) 118
ked;  Rel, =M _384 150515101

T, (min) 208

La relacion de intensidades entre méaximo y minimo del mismo orden, aunque se
mantiene en 6rdenes de magnitud de 10° los minimos crecen rapidamente y los
maximos decrecen lentamente, y por tanto el contraste se va reduciendo.

Rel; : Rel, : Rel; :Rels :...... =295 :0,74 :0,33 :0,18 : ...



