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::oblema 1 (1,5 puntoes): Se deja caer desde la comisa de una ventana que estd a 20 metros de altura

HEZ::;U;::S:?: maciza de cobre, qu‘c inicialmente esté en reposo y a una temperatura de 20°C. Al
: : pactar con €l, un tercio de la energia de la esfera se transforma en calor de forma que

se modifique la temperatura de la esfera. Calcule la temperatura final que alcanza dicha esfera

Calor especifico del cobre: 390 Jkg' K. |

Problema 2 (3 puntos): Considere el sigui i
:C el siguiente proceso ciclico 4BCDA al que se somete ideal
que se muestra en el siguiente diagrama de estados pV: ! e
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Donde:

El cambio de estado 4B se realiza a temperatura constante Ti.
El cambio de estado BC se realiza a presion constante, ps = pc.
El cambio CD se realiza a temperatura constante 72,

El cambio DA se realiza a volumen constante, V= Va.

Conteste razonadamente a las siguientes preguntas:

de energia interna durante todo el proceso ciclico ABCDA.

a) Valor del incremento total (
b) A la vista del diagrama pV, (Cul de las dos temperaturas, T\ y Tz, es mayor?
¢) Valor del incremento de energia interna en el cambio de estado AB.

d) ;Qué relacion hay entre el incremento de energia interna del cambio de estado BC con el
a

i to de energia interna del cambio de estado DA? .
gii‘;e;n ;: lzs tral:\ajci‘sl desarrollados en cada uno de los cuatro cambios de estado, 4B, BC, CD'y

DA. ‘
i leado en los cambios

om0 de los respectivos valores del calor emp ; :
2 ]S::grglzcifﬁn de es]:g; valores del calor con sus respectivos trabajos de
de dichos cambios de estado (AB y CD).

e)
de estado AB y CD. Indicar

sarrollados para cada uno




Prob!ema 3 (1 punto): El sonar de un barco registra un tiempo igual a 0,4 segundos cuando esté
estudiando . fondo marino que esté a 300 m de profundidad. Calcule el médulo volumétrico del agua
en las condiciones del problema,

Problema 4 (2 puntos): Una cuerda de longitud igual a 10 metros y masa de 0,5 kg esta fija por los dos
Cxtremos. La cuerda se tensa con una fuerza de 5 N. En un momento dado la cuerda se pone a vibrar de
forma que se genere una onda estacionaria. Se observa que el modo de vibracion es tal que, contando
los extremos de la cuerda, existen en total 4 nodos en la onda estacionaria. Calcule:

a) La longitud de onda del modo de vibracién de la cuerda.
b) Frecuencia de vibracion de dicho modo.

Problema 5 (2,5 puntos): Un policia, que esta en reposo, observa un coche de bomberos que se mueve
Poruna carretera a una velocidad constante v, = 30 m/s tal como indica la figura adjunta:

=
Up
A B Cc Carretera
Coche , ' s
de bomberos
N8} 80 s
5 m"
]
Policia

a) Si la frecuencia de la sirena del coche de bomberos es de 880 Hz, calcule la longitud de onda
de la sefial sonora que registra el policia cuando el coche de bomberos pasa por los siguientes

puntos:
o A (30°a la izquierda del policia).
o B (en laposicion de la carretera mas proxima al policia).
o C (30° a la derecha del policia).

Considere la velocidad del sonido en el aire igual a 340 m/s.

Si en el instante £ = 0 s el coche de bomberos esta en el punto O, a una distancia & del punto B del anterior
apartado, y el policia estd a una distancia / de ese mismo punto B, obtenga la expresion matemética de la
frecuencia de la sefial sonora que registra el policia en funcién del tiempo (véase la siguiente figura).

b)

d (t=0s)

O._'_ T
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I. La cuerda de un tendedero tiene 10 metros de longitud, estando sometida a la tension
suficiente para que permanezca completamente horizontal en su posicion de
equilibrio. En ese momento se fuerza una vibracién vertical desde el extremo
1zquierdo (x = 0) de la cuerda con una frecuencia de 2 Hz generando una onda que se
propaga a lo largo de la cuerda con una velocidad de 12 m/s. En el instante inicial, ( =
0. la elevacion de la onda en el extremo izquierdo es maxima y positiva e igual a 0,075
m. Suponiendo que la onda no se refleja al llegar al otro extremo de la cuerda, calcule:

a. Los pardametros de la onda: amplitud, fase, frecuencia angular. periodo,
longitud de onda y nimero de onda angular.

b. Obtener la funcién de onda correspondiente.

c. La elevacion vertical en funcion del tiempo en la posicién horizontal
correspondiente a la mitad de la cuerda y a 3 metros del extremo izquierdo.

(8]

Considerando una onda periddica transversal y = 5(x, f) = 4 cos (kx — ot + @), obtenga
las expresiones correspondientes de la velocidad y aceleracion verticales en funcion de
la posicion x y del tiempo ¢ y analice los resultados.

(9% ]

Una onda periédica que se propaga por una superficie, ¥ = xi, + yii,, cumple la
expresion:

z=n({t)=5sen(52x—3y—77t)+27cos(21x+02y—45t—m/3)

donde las variables x, y y z vienen dadas en metros y f en segundos.

a. Indique el nimero de modos monocromaticos que componen la onda z = (7, t).
b. Calcule los parametros de onda que corresponden cada uno de los modos.

c. Calcule la velocidad de fase para cada modo.

d. Segin los resultados. indique si el medio por donde se propaga la onda es

dispersivo o no dispersivo.

4. Una cuerda de 2 kg y 80 m de longitud esta sujeta y colgando por la ventana de un
edificio. La cuerda esta atada en el extremo cercano al suelo a un peso de 20 kg que
tensa la cuerda. En ese momento una persona tira lateralmente de la cuerda a la altura
del peso generando una onda transversal que se propaga por toda la cuerda. La cuerda
no toca en ningtin momento las paredes del edificio.

a. Despreciando la masa de la cuerda, calcule la velocidad de la onda transversal

en la cuerda.
b. Si un punto de la cuerda tiene un movimiento transversal arménico simple de

frecuencia 2 Hz, calcule cuantos ciclos de la onda hay en la cuerda.
c. ¢Sise tuviese en cuenta la masa de la cuerda seria la velocidad de la onda igual

en todos los puntos? Conteste razonadamente.

5. Calcule la potencia maxima y media en el caso de la cuerda descrita en el Problema 1.
Datos: densidad lineal de masa de la cuerda x = 0.250 kg/m. tension F=36N.



Grado e i
n Criminalisti si
stica. Fisica Ondas Mecanicas y actistica

6.

. Se ata una

Considere isti
el m¢ g itara ori j
SRR Si{r]dsul de una.gy'amm orientado a lo largo del eje x. donde el puente de la
forma que \--bua en la posicion x = 0. Se rasga una de las cuerdas de la guitarra de
velocidad d ibre con una amplitud de 0,75 mm a una frecuencia de 440 Hz, siendo la
mastil la on'f:i pmpagi?‘”““ de la onda por la cuerda de 143 m/s. Al llegar al final del
a se refleja en el extremo fij ] tnci
; : ijo generando, junto a la onda incidente, una
onda estacionaria. . g ,
a. D - . . . 2
EF.L".":'lne la ecuacion del desplazamiento vertical de la cuerda en cada
. pcoslcmn x del mastil y en cada instante de tiempo .
- Calcule la posicion de los nodos.
¢. Determine el desplazamiento, velocidad y aceleracion transversales maximos
de la onda estacionaria.

La relacion de dispersion del oleaje cumple la siguiente expresion:
w = 4/ gk tanh (kh)

donde g es_la aceleracion de la gravedad y h es la profundida
ﬁ?ndo marino. A partir de la relacion de dispersion dada determine si el medio es
dISP‘fl’SI.VO 0 no dispersivo, asi como la velocidad de fase y la velocidad de grupo, en
los siguientes casos:

a. Aproximacion a aguas profundas, h — o

b. Aproximacion a aguas someras (poco profundas). kh <«

d a la que se encuentra el

Determine la velocidad y la longitud de onda de una sefial de un sonar vertical a bordo
de un barco. El sonar utiliza ondas sonoras de 262 Hz. Si el sonar registra un tiempo
de 0.6757 s cuando analiza el fondo marino, determine a qué profundidad se encuentra
dicho fondo marino. Modulo volumétrico del agua: B =2.18 x 107 Pa.

El nivel de intensidad sonora de un avion militar a reaccion a una distancia de 30 m es

de 140 dB. Calcule:
a. El nivel de intensidad sonora a una distancia de 100 m.
b. La presion sonora cuadritica media correspondiente al caso a. en unidades del

sistema internacional.

Se tienen dos altavoces, que se consideran suficientemente pequefios para
considerarlos fuentes practicamente puntuales. Los altavoces estan conectados a2 m y
| m de un amplificador respectivamente. A una distancia de 4 m del amplificador. y
perpendicularmente a la disposicion de los altavoces, se sitda un sonometro. Si los

altavoces emiten ondas sinusoidales puras (un {inico tono) y en fase, determine:
a. Las frecuencias para las que el sonometro mide una interferencia constructiva.
b. Las frecuencias para las que el sonémetro mide una interferencia destructiva.

Nota: considere la velocidad del sonido igual a 350 m/s.

sirena que emite un sonido de 420 Hz a una cuerda de 2 metros de longitud
Calcule el rango de frecuencias que registra un observador

y se hace girar a 300 r.p.m.
rena y alejado de la misma. Considere la velocidad

situado en el plano de giro de la si
del sonido en el aire igual a 340 m/s.

Una sirena emite un sonido de frecuencia fs. La sirena se esta elevando verticalmente a
velocidad constante vr. Un observador R, que estd inicialmente a una distancia ddela

sirena sobre el mismo plano esté registrando el sonido.

(E9]
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1. Una persona de 80 kg tiene fiebre alcanzando una temperatura final de 39°C.
a. Suponiendo que el cuerpo humano es en su mayoria agua, ¢ = 4190 J/(kg K),
jcuanto seria el calor necesario para elevar la temperatura de un cuerpo

humano en condiciones normales, 37 °C, a los 39 °C del cuadro de fiebre?
b. Repetir el calculo de una forma més realista usando el calor especifico de un

cuerpo humano medio, ¢ = 3480 J/(kg K).

2. Se vierten 0.3 kg de café a 70 °C en un recipiente de aluminio de 0,12 kg que
inicialmente estd a 20 °C. Calcule la temperatura de equilibrio suponiendo que el café
tiene el mismo calor especifico del agua y que no se intercambia en el proceso calor

con el entorno.
Nota: calor especifico del aluminio cai = 910 J (kg K).

Un vaso contiene 0,25 kg de agua liquida a 25 °C. Calcule cuanto hielo a -20 °C debe
agregarse para obtener una temperatura final de 0 °C donde todo el hielo esté

derretido.
Datos: desprecie la capacidad calorifica del vidrio. Calor especifico del agua liquida ca

= 4190 J/(kg K). Calor especifico del hielo cn = 2100 J/(kg K). Calor latente de fusion
del agua L¢= 3,34 x 10° J/kg.

Una olla de cobre de masa 2 kg, incluyendo su tapa, estd a una temperatura de 150 °C.

En ese momento se vierten 100 g de agua a 25 °C, tapando rdpidamente la olla para
que no se escape vapor. Suponiendo que no se cede calor al entorno, calcule la
temperatura final de equilibrio de la olla y de su contenido y determine la fase
(liquido, gas o mezcla de ambos) del agua.

Datos: calor especifico del cobre, ccu = 390 J/(kg K), calor especifico del agua ca =
4190 J/(kg K), calor latente de vaporizacién del agua, Ly = 2,256 X 10% J/kg.

Una barra de acero de 10 cm de longitud esta soldada en uno de sus extremos a una
barra de cobre de 20 cm de longitud. Las barras tienen una seccion transversal
cuadrada de 2 cm de lado. El extremo libre de la barra de acero se mantiene a 100 °C,
estando en contacto con vapor de agua. El extremo de la barra de cobre se mantiene a
0 °C estando en contacto con hielo. Suponiendo que ambas barras estan perfectamente
aisladas por sus caras laterales, calcule la temperatura de estado de equilibrio en la

unién de las dos barras y la tasa total de flujo de calor.
Datos: kacero = 50,2 W/(m K), kcu = 385 W/(m K).

El 4rea total de un cuerpo humano es de 1,2 m? y su temperatura superficial es de 30

°$O.
a. Calcule la tasa de radiacion total de la energia del cuerpo.

b. Calcule la tasa neta de pérdida de calor del cuerpo por radiacion si el entorno

esta a una temperatura de 20 °C
Nota: independientemente de la pigmentacion de la piel, la emisividad del cuerpo

humano es cercana a la unidad, e = 1.
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7. En cada ciclo de combustién de gasolina el motor de un camién toma 10000 J de
calor, produciendo un trabajo mecanico de 2000 J. Calcule:
a. La eficiencia térmica del motor.

b. El calor desechado en cada ciclo.
c. La potencia de salida del motor si este realiza 25 ciclos por segundo.

d. Masa de gasolina que se quema en cada ciclo.
e. Masa de gasolina que se quema por segundo.
Dato: calor latente de combustién de la gasolina Lc = 5 x 10* J/g.

8. Tenemos | kg de agua a 100 °C que se pone en contacto térmico con 1 kg deaguaa0
°C. Si se considera que el calor especifico del agua es constante € igual a ¢ = 4190
J/(kg K), calcule el cambio total de entropia que se ha producido en el proceso.

9. Se dispara una bala de plomo que penetra en una placa metélica a la velocidad de 400
m/s, perforandola y saliendo de dicha placa. Suponiendo que la mitad del calor
desarrollado en el impacto con la placa se ha empleado en calentar la bala y
observando que su temperatura ha aumentado 200 °C, calcule la velocidad de salida de

la bala.
Dato: Calor especifico del plomo: 0,03 cal/(g °C).

10. Se dispone de un cafién de 1 m de longitud y 4 cm de radio que dispara proyectiles de
50 kg a una velocidad de 400 m/s con dngulo de 30° sobre la horizontal. Calcule:
a. La presion necesaria que tiene que ejercer la explosion de los gases dentro del

cafién para que el proyectil salga a la velocidad mencionada.
b. Si al llegar al suelo, que se sitia en el mismo plano del disparo misma

elevacién a la que se sitia la boca del cafion), toda la energia se convierte en
calor, y del cual se invierte el 60% en calentar proyectil, ;cuanto aumentara la
temperatura del proyectil en esas condiciones si su calor especifico es 0,25

cal/(g °C)?

11. Se hierve un | cm? de agua liquida hasta pasar a vapor ocupando un volumen de 1700
cm?. El proceso se realiza a presion constante de 1 atm. Calcule:
a. El trabajo efectuado en el proceso de evaporacion

b. La variacion de energia interna.
Dato: calor latente de vaporizacion del agua, Ly = 2,256 x 10° J/kg.

12. En el diagrama pV de la figura adjunta (véase la pagina siguiente) se muestran los
diferentes procesos termodindmicos a los que se somete un sistema. Si en el proceso
AB se agregan 150 J de calor al sistema y en el proceso BD se agregan 600 J de calor,
calcule:

a. El cambio de energia interna en el proceso 4B.
b. El cambio de energia interna en el proceso ABD.
¢. El calor total agregado en el proceso ACD.
Datos: Va=Vs=2x10%m?, Ve=Vp=5x10°m’, pa=pc=3x 10* Pa, ps = pp = 8

x 10* Pa.
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