Problemas de Repaso para Primer Parcial

FiSICA Il

Calorimetria

Ejercicio 1)

En el interior de un calorimetro ideal de paredes rigidas y adiabaticas hay una masa de agua m1 = 100 g a to1= 25
°C y una masa de hielo de agua mz= 200 g a to2 = 0 °C, todo a presion atmosférica normal.

a) /Qué cantidad de vapor de agua a 100 °C hay que inyectar para que todo el conjunto quede a 100 °C en estado
liquldor’ Datos: Cagua — 4.180 J/kgK, Chiclo = 2.090 J/kgK, l\«'aporizacién = 2,26 MJ/kg, lfusion = 334 kJ/kg

b) Explique el concepto de equivalente en agua de un calorimetro.

Ejercicio 2: a) Una pared de 0,8 m” de superficie, 15 cm de espesor y conductividad térmica A = 0,3 W/m-K,
separa una mezcla de hiclo y agua, a 0 °C y presion normal, de una fuente térmica a cierta temperatura T. Considere
que la mezcla de hielo y agua solo intercambia calor con la fuente térmica y lo hace a través de la pared. Al alcanzar
el régimen estacionario, se funden 150 g de hielo cada 25 minutos. El calor latente de fusion del hielo es Ly= 334
kJ/kg. Calcule la temperatura T.

b) Justifique si es posible la existencia de una maquina frigorifica que trabaje entre una fuente caliente a 80 °C y
otra fria a 0 °C, y que sea tal que al entregarle un trabajo de 650 J extraiga 2600 J de calor de la fuente fria.

Transmision del Calor:

Ejercicio 1) Dos paredes planas, paralelas y muy extensas (modelo infinito), se encuentran respectivamente a
temperaturas T1 = 600 K y T2 =200 K. El espacio entre las paredes contiene aire y el area de las mismas es A. El
coeficiente de conveccion entre las paredes y el aire es h = 8 W.m=-K™. Suponga que las paredes son cuerpos
negros ideales. Considere que, en el rango de temperaturas indicado, las moléculas de aire no emiten ni absorben
cantidades significativas de radiacion térmica y que tampoco es significativa la conductividad térmica. (La
constante de Stefan-Boltzmann se puede aproximar a 5,67.10® W/m? K*). Considere al sistema en régimen
estacionario v calcule:

a) la temperatura del aire contenido entre las paredes;

b) el calor total transmitido entre las paredes por unidad de tiempo y superficie.

Ejercicio 2: Las tres barras de la figura tienen igual longitud { e igual seccion S. La relacion entre sus
conductividades térmicas es k1 = 212 = 4x3. Las fuentes térmicas tienen temperaturas Tr y Tc > Tr respectivamente,
y las uniones se hallan a temperaturas Tu1 y Tuz, respectivamente. Si

T T no hay pérdidas laterales de calor, halle:
Te i - Tr

| | a) la resistencia térmica equivalente del conjunto (en términos de la
Ki K> K3 conductividad k3, la seccion S y la longitud £ );

b) la temperatura Tui de la uniodn, en términos de Tc y Tuz, suponiendo régimen estacionario de transmision del
calor.

Termodinimica — Primer y Segundo Principio y Maquinas Térmicas:

Ejercicio 1) Un mol de un gas ideal evoluciona desde un estado A hasta un estado B, reversible e isotérmicamente.
Se enfria mediante una transformacion BC reversible e isocorica, y completa el ciclo mediante una compresion
adiabatica reversible CA. Se sabe que Pa = 2.10° Pa, Ps = 5.10* Pa; VAo = 0,02 m*. (cp = 5R/2; R = 8,314 J/molK)
a) Indique si el ciclo ABCA es motor o frigorifico y calcule el rendimiento motor o la eficiencia frigorifica segiin
corresponda.

b) Si el tramo de enfriamiento isocorico BC fuera irreversible, calcule la variacion de la energia interna del ciclo
irreversible ABCA.

Ejercicio 2: Un mol de un gas ideal diatomico describe un ciclo motor de Carnot en el que la temperatura mas
elevada es 227 °C, el trabajo en la expansion adiabatica es 4157 J y el calor absorbido durante la expansion
isotérmica es 100 J. Determine (cv = 5R/2; R = 8,314 J/(mol K):

a) La temperatura mas baja del ciclo;

b) El calor entregado al medio ambiente durante la compresion isotérmica.



Ejercicio 3: Un sistema, compuesto por n moles de un gas ideal, evoluciona en forma isobarica cuasiestatica desde
el estado A hasta el B. El trabajo termodinamico del sistema en dicha evolucion es Was =600 J. Calcule la cantidad
de calor Qas que el sistema intercambia con el medio, considerando que su calor especifico molar a presion
constante es c¢p = SR/2.

Ejercicio 4: El grafico muestra la evolucion ABCA de 3 moles de un gas ideal diatomico (cp = 7R/2; R = 8,314
J/mol-K). La transformacion AB es adiabatica, en tanto que la transformacion CA es isoterma. El volumen del
estado B es el doble del volumen del estado A.

a) Calcule el calor intercambiado por el gas en la transformacion BC (en funcion de Ta);

b) Suponga que en las condiciones anteriores se lleva el gas del estado B al estado D, a presion constante,
duplicando su volumen, y luego al estado C, como se muestra en lineas rectas de guiones. Calcule el trabajo BDC
suponiendo que la temperatura del estado A fuera Ta = 600 K.

Ejercicio 5)

Tres moles de gas ideal, cv = 5SR/2, se comprimen en forma adiabatica desde un estado A, con una temperatura Ta
=250 K, hasta el estado B, con temperatura Tg = 300 K. Calcule:
a) El trabajo hecho por el gas en la evolucion AB.
b) La presion que tendria el estado B, si la presion del estado A fuese Pa = 100 kPa y la evolucién fuese
adiabatica y cuasiestatica.
(R =8,314 J'mol " K™)

Ejercicio 6:

Cuando 2 moles de un gas ideal (cv = 3R/2) evolucionan desde el estado A hasta el B de la figura, su energia
interna disminuye en 3,24 kJ y su temperatura se reduce a 2/3 del valor inicial. Las presiones de los estados A y B
son 130 kPa y 216 kPa, respectivamente.

Calcule la cantidad de calor Qas que el sistema intercambia con el medio exterior. [R = 8,31 J/ (mol-K)]

Ejercicio 7: Una maquina térmica opera con tres moles de gas ideal (R = 8,314 J/mol-K), que realizan el ciclo
ABCA de la figura en el plano PT. La prolongacion del segmento que representa a la
evolucion BC pasa por el origen de coordenadas. P[kPa]

, : L : y 150 A c
a) Calcule el calor intercambiado por el gas en todo el ciclo, indicando si es recibido o

cedido por el mismo.

b) Respecto del ciclo de la figura, indique cual es la sentencia correcta 120 |B T K]

|

450

Wge >0 U< 0 Quc = Qusc
Ugpe > Usc Weicro = Wea + Qup Muaguma =1 =T/ Tc




Ejercicio 8: El grafico muestra tres posibles transformaciones que puede realizar un gas ideal diatomico (cp =
7R/2; v = 5R/2). La transformacion AB es una isoterma, en tanto que AC es una adiabatica. Se sabe que la
temperatura en el estado C es Tc = 4/5 Ta.

a) halle la presion del estado C en términos solo de la presion en A;

b) marque la aseveracion correcta:

Qi=0c ¥y Usn= 0 Qic<Qu Y Uis= 0
Wisc= Wi Y Qapc=0 Wis> Wiy Q=0
Quc>0 yUic>0 Qupc=Qucz Y Q>0

Ejercicio 9: El rendimiento térmico de un motor térmico real, que trabaja entre una fuente a 300 K y otra a 450 K,
es igual a los 3/4 del maximo rendimiento correspondiente a esas temperaturas. Halle el trabajo que efectia el
motor real por cada 60 kI de calor que cede a la fuente fria.

Ejercicio 10)

Una maquina térmica frigorifica trabaja entre dos fuentes de temperaturas T1 = 1600 K y T2 = 800 K. Si la cantidad
de calor intercambiada con la fuente fria es |Q2| = 800 J y [W| =200 J es el trabajo que se le entrega en cada ciclo:
a) calcule la eficiencia de la maquina; b) Justifique si esta maquina es reversible, irreversible o imposible.

Electrostatica, Dieléctricos y Capacidad Eléctrica:

Ejercicio 1) El potencial eléctrico V en una region del espacio estd dadopor V=ax?+ay?-2az?[V; m]
donde “a” es una constante. Si el trabajo realizado por la fuerza eléctrica sobre una carga puntual de 2 uC cuando
se desplaza desde el punto (0; 0; 0,1 m) hasta el origen es de - 5 10 ~5J, calcule la constante “a”.

Ejercicio 2: El anillo de radio R de la figura, ubicado en el plano XY v con centro en ¢l origen de coordenadas,
esta cargado con densidad lineal de carga A = ko cos¢ (con Ao > 0 y el angulo ¢ medido positivamente en sentido
antihorario a partir del semieje positivo de las X).

a) Calcule el potencial de la configuracion, respecto del infinito, en todo punto del eje Z;

b) indique cudl de los siguientes graficos corresponde a la configuracidn; la flecha representa la direccion y el
sentido del vector campo electrostatico E en el origen, la ausencia de flecha indica [E| = (0, Va y Vs son los
potenciales de los puntos A y B de coordenadas (2R; 0; 0) y (3R; 0; 0), respectivamente.

Y Y Y Y Y
A) B) C D) E) F)
X X X X X
Va<Vp Vi=Vg Vi=Vg Vi>Vg Vi<Vg Va<Vs

Ejercicio 3: Los dos alambres infinitos de la figura estan cargados con densidades uniformes de carga i1y Az,
respectivamente. El campo eléctrico de la configuracion se anula en los puntos ubicados a distancia D/3 del alambre
con densidad A1. Halle la relacion entre las densidades de carga A1 y A2.
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Ejercicio 4: Dos esferas conductoras concentricas de radios ra y 18 > ra, estan cargadas con carga opuestas Qa >
0y Qe <0, respectivamente (Qa= | Qs | ). Se transporta una carga q < () desde la esfera interior (A) a la exterior
(B). Si Wel,ap representa ¢l trabajo de la fuerza eléctrica para llevar la carga desde A hasta B, E representa el
modulo del campo eléctrico, y C la capacidad entre los conductores, ko = 1/4meo, entonces (dos opciones son
verdaderas)

X | Va>Vs yC :ko_l(l"ArB/rB —l"A)

X | E(r>rB) =0y Wy ap = KolalQa(rg* — rﬁl)

Ejercicio 5: Un capacitor plano, completamente cargado, tiene capacidad Co y el medio entre
sus placas es el vacio. Se reduce a la mitad el area de las placas y se rellena la tercera parte del
espacio entre cllas con un material dieléctrico de permitividad relativa er = 10 como muestra la
figura. Halle la expresion de:

a) la nueva capacidad C en funcion de Co;

b) el modulo del vector polarizacion eléctrica en cada region del capacitor en la configuracion final, si se le aplica
una diferencia de potencial V entre las placas y d es la distancia entre las mismas.

Ejercicio 6: La fuente de la figura entrega 12 V y los capacitores son todos iguales con capacidad C =2 puF y se
hallan inicialmente descargados.

a) Calcule la energia almacenada en el sistema con la llave K1 cerrada y K2 abierta.

b) Una vez cargado Ca, se abre la llave Ki y luego se cierra K2. Calcule la carga final en cada capacitor.

C Cs
[ +4,
I N
——r C; K2
K1 Ty

Ejercicio 7: La figura muestra una region del espacio en la que hay dos materiales
dieléctricos lineales, isotropos y homogéneos, de permitividades eléctricas relativas
er1 = 3 y er2 = 5, separadas por una superficie plana. El campo electrostatico dentro
de cada material es uniforme y en el punto A es E1 =(120;160)V /m. Calcule el vector

desplazamiento eléctrico D. en el punto B. (g0 = 8,85x10712C*-N-1.m™)

Ejercicio 8: Los capacitores C1 = 0,5uF y C2 = 8uF de la figura estan conectados a una
fuente de 100 V y entre las placas de Ci hay vacio. Se desea que el conjunto tenga una Ci
capacidad igual a la mitad de Cz. Calcule:

e

a) El valor de la permitividad relativa (&) del dieléctrico con el que se debe rellenar | |
totalmente el espacio entre las placas de Ci1 para lograr el objetivo. | Nz

b) Si el espacio entre las placas de Ci se llenase completamente de un dieléctrico de permitividad relativa g, =12
y se mantuviera conectado con Cz a la misma fuente ;cudl seria el valor absoluto de las cargas de polarizacioén en
la superficie del dieléctrico en contacto con una de las placas de C,?

Ejercicio 9: Un capacitor C1 = 10 JF se conecta a una pila de 10 V y otro capacitor 4

C2 =20 TIF a otra pila de 20 V. Luego se los desconecta de las pilas y se los dispone 10HF
como muestra la figura. Calcule: |_

a) la carga de Ci y Cz antes y despues de cerrar la llave; 0

b) la energia de la configuracion antes y después de cerrar la llave.

ZOuF

L——O



Electrodinamica:
Ejercicio 1)
El circuito de la figura esta en régimen estacionario y para todos los resistores es R = 1 Q. La corriente en uno de

los resistores de resistencia 2R tiene el sentido indicado y su intensidad es I = 1 A. Determine el potencial del punto
A respecto de tierra.

R R R%
g - 2R§ A IR

b

Ejercicio 2: Dos baterias tienen la misma fem pero diferentes resistencias internas R1 y R2 y se encuentran
conectadas en serie a un resistor externo R. Halle la expresion de R, en funcion de Ri y Ro, para que la diferencia
de potencial V| entre los terminales de la primera bateria sea nula.

—e |/ e

MWV—I}:LWH

R &l R &
W

I

:

Ejercicio 3: El circuito de la figura se encuentra en régimen

estacionario. Las fuentes, el voltimetro y el amperimetro R;=3Q |
son 1deales. El amperimetro marca 2 A y el voltimetro 12 R>=40Q + AT =
V. La polaridad de cada instrumento esta sefialada en la & =18V G R;
figura. Calcule: g3=16V - 7 R:
.eT
I
1
&

a) La fuerza electromotriz g;.
b) El valor de la resistencia Rs.

U

Ejercicio 4:

En el circuito de la figura, el interruptor S ha permanecido cerrado e
; A
hasta lograr que el capacitor se encuentre compl-etam'ent_e cargado: 100 0 J, 200 uF
a) Calcule la carga en cada placa del capacitor, indicando cual de B
10V

el.las se halla a mayor potencial (A o B). ’ ' 1000 & 300 0
b) Si ahora (en t = 0) se abre la llave, ;cuanto tiempo debe

transcurrir para que la carga del capacitor disminuya al 20 %

del valor inicial?

g@_

0.5A
Ejercicio 5: Para el circuito de la figura, en estado estacionario, calcule: a
a) la intensidad de la corriente en cada rama (tenga en cuenta la corriente —_1—91 c1 R1 R2
de 0,5 A que ingresa desde tierra al nodo A), 12v = 1F 1200 <J40Q

b) el potencial del punto A respecto de tierra.
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