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Problema Tebérico 1

Dos recipientes de igual forma y dimensiones son conectados con un tubo muy fino, como se
muestra en la figura. Los mismos son cargados de agua, inicialmente a la misma temperatura.

Indigue la direccion del flujo de agua que se produce si se calienta:
a) el recipiente de la izquierda
b) el recipiente de la derecha

Suponga que el agua se calienta de una manera tal que la temperatura del agua en el otro
recipiente permanece inalterada.
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Problema Tebérico 2

Un recipiente como el de la figura, con una particién y un piston como pared del lado derecho, se
llena con helio gaseoso.

La valvula en la pared central que divide al recipiente se abre si la presion de la parte derecha
del mismo supera la del lado izquierdo. La superficie del area del piston es A=100cm?. Considere
gue todas las paredes del recipiente y el piston estan construidos de materiales que no
conducen el calor (recipiente perfectamente adiabético).

La posicion inicial del pistén es tal que la longitud |; de la parte derecha e izquierda del recipiente
(a cada lado de la pared con la valvula) es la misma, I; =112cm. Al comienzo del experimento hay
una masa m;=12g de helio en la particioén izquierda y m,=2g en la derecha.

La temperatura inicial es T, =0°C. La presion externa es P; =1 10°Pa. Los valores de capacidad
calorifica especifica a volumen constante (c,) y a presion constante (c,) del helio, que se
comporta como un gas ideal, son:c,= 3.15x10°J/(kg K) y ¢, =5.25x10°J/(kg K).

Imagine un experimento en el que ocurre lo siguiente: el piston es empujado lentamente hacia
adentro del recipiente, en el momento de la apertura de la valvula se detiene el piston durante un
determinado tiempo y luego continda hasta alcanzar la pared central.

a) ¢Cual es el trabajo realizado por la fuerza externa aplicada sobre el piston hasta el
instante previo a la apertura de la valvula? Desprecie la friccion.

b) ¢Por qué es necesario parar y esperar un momento durante el tiempo en el cual la
valvula se abre?

c) ¢Cual es el trabajo realizado por la fuerza externa aplicada sobre el pistén cuando este
ha llegado a la pared central, partiendo de la posicion inicial? Desprecie la friccion.
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Problema Tebérico 3

Una esfera de porcelana descansa sobre una plancha de cobre que tiene un orificio. Cuando la
temperatura es 10°C el radio del orificio es R, = 20 cm y el radio de la esfera es R, =20,05 cm.

Si el coeficiente de dilatacion lineal del cobre es A, = 1,65x10® °C* y el de la porcelana es
Apore = 0,3x107° °C™, determinar:

a) ¢ Cual es el volumen de la esfera cuando su temperatura se incrementa 10°C?

b) ¢Cudl es el diametro del orificio de la placa de cobre cuando la temperatura de ésta
Gltima se incrementa 10°C?

c) ¢Cual es la menor temperatura a la que deben estar ambos objetos para que la esfera
pueda deslizarse a través del orificio de la placa de cobre?
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Problema Teérico 1
Hoja de respuestas.

Inciso puntaje

a)

b)
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Problema Teérico 2
Hoja de respuestas.

Inciso puntaje

a)

b)

c)
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Problema Teérico 3
Hoja de respuestas.

inciso puntaje

a)

b)
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Experimento 1

Objetivo 1:
- Determinar la presion atmosférica.

Breve descripcidén

Las moléculas de la superficie de un fluido forman una pelicula, la cual produce una presion
adicional sobre el interior del mismo: esta es la llamada fuerza de tension superficial. La misma
depende del coeficiente de tension superficial ¢ que es una propiedad del fluido. Para un fluido
en forma de gota esférica de radio R la presién adicional debida a la fuerza de tension superficial

- AP =22
es: AP = =

Elementos necesarios
- Dos sorbetes
- Unaregla
- Recipiente con solucion jabonosa

Con la ayuda de los sorbetes y la solucion jabonosa produzca dos pompas de jabdén con
diferente diametro.

a) Mida los diametros correspondientes a las dos pompas de jabon.

Luego de esto, junte cuidadosamente las dos pompas de jabén y procure que se forme una
Gnica pompa.

b) Determine el didmetro de esta Ultima pompa.
Debe realizar este experimento con bastante rapidez y esto requerird algo de practica. Los
resultados son apropiados si las burbujas son estables y no cambian significativamente de
tamafo durante las mediciones.
¢) Usando las valores medidos de diametro o radio de las tres pompas, y el valor promedio
del coeficiente de tensién superficial de la solucién de agua jabonosa (o= 45,0 x10°N/m),
encuentre una férmula adecuada para calcular la presion atmosférica.

Repita el experimento varias veces.

d) Evalle las bondades del método.

Auspicia:
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Experimento 2

Objetivo 2:

- Estudiar el efecto de la presion atmosférica.

Elementos necesarios

Una vela o alcohol (tapitas de gaseosa para contener a este Ultimo)
Una regla

Termdmetro para estimar la temperatura en el aula.

Fuente profunda o un plato hondo, transparentes en lo posible,.

Un frasco de vidrio transparente o un vaso, en lo posible rectos.
Agua.

Fosforos.

Seguridad: el experimento involucra combustibles (alcohol, cera) en combustion, sea
cuidadoso. No utilice grandes cantidades de alcohol (no mas de media tapita de gaseosa).
Mantenga el recipiente de alcohol lejos del lugar donde realizard la experiencia. Use
fosforos de seguridad, NO USE ENCENDEDOR.

Procedimiento:

a)
b)

c)
d)
e)

)
9)

h)
)

)

Auspicia:

Poner agua en el recipiente (fuente o plato).

Poner alcohol en una tapita y ponerla a flotar sobre el agua. Encender el alcohol. (En
caso de usar una vela, ponerla parada verticalmente en el recipiente y encenderla.)
Cubrirla con el frasco, intentando minimizar las pérdidas de aire (burbujas).
Determinar el momento en que comienza a ascender el agua dentro del frasco.
Cuando el fuego se haya extinguido, esperar unos minutos y medir la altura que
alcanzo el nivel de agua dentro del frasco (medir respecto de la superficie de agua del
recipiente).

Determinar el cambio de volumen ocupado por el gas.

Considerando la presion atmosférica (consultar al docente su valor regional),
determinar la presion final en el interior del frasco.

Determinar el nimero de moles de gas existentes en el frasco.

Con los datos obtenidos, estimar el valor de la temperatura del aire, dentro del frasco,
al inicio del experimento.

Repetir este procedimiento varias veces.

Explicar las observaciones y los resultados.

o)
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Problema Experimental
Hoja de respuestas.

Experimento 1

inciso puntaje
a) Tabla con los resultados (diametros)
b) Determinacion de la formula de la presion atmosférica en funcion de los

diametros medidos

c) Tabla con los resultados (presion atmosférica)
d) Evaluacion del método de determinacion
Auspicia:
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Problema Experimental
Hoja de respuestas.

Experimento 2

inciso puntaje
e) Tabla con resultados (altura de agua, volumen inicial, volumen final)

f) Tabla con resultados (el volumen interior final)

9) Tabla con resultados (la presion interior final)

h) Tabla con resultados (numero de moles)

i) Tabla con resultados(temperaturas iniciales)

Auspicia:




Problema Teo6rico 1

Hoja de respuestas.

Inciso puntaje
a) izquierda a derecha 5p
b) izquierda a derecha op

Supondremos, por simplicidad, que el agua con la que estamos trabajando tiene

una temperatura superior

a 4°C (la justificacibn de esto

radica en el

comportamiento inusual de la densidad del agua en el rango que va de 0°C a 4°C).
Bajo este supuesto, un incremento de temperatura de una masa de agua conlleva

a un incremento de su volumen y por lo tanto a una densidad menor.

Para encontrar la solucion al problema nos ayudaremos de un, hipotético, tercer

frasco pero de seccion uniforme Ay altura h(cilindro).

Si calentamos el agua del frasco cilindrico, el incremento de altura que se produce
al dilatarse el agua sera compensado por el decrecimiento de la densidad (p) ya
gue, el volumen del cilindro (V) es directamente proporcional a su altura y a su

seccion, sin ningun factor adicional.




V=Ah

Por lo que no se produce ningun cambio de presion (p) en el fondo del frasco.
— h — m

Ahora imaginemos que calentamos el frasco de la izquierda. La altura de agua se
incrementara mas que lo que disminuye la densidad del agua. Esto se puede
concluir de comparar los cambios de alturas para el frasco de la izquierda
(seccion no uniforme) y para el cilindro (seccién uniforme), cuando el volumen del
liquido y su densidad cambian de la misma manera. Este cambio de altura tiene
como resultado una variacion en la presion en el fondo del frasco de la izquierda,
gue aumenta, y por lo tanto un flujo de agua hacia la derecha.

De manera similar, la comparacion de los cambios en la altura en el cilindro y en el
frasco de la derecha, muestra que si calentamos el agua que contienen este
altimo, el decrecimiento de la densidad no sera compensado por el incremento de
la altura del nivel de agua y por lo tanto cambiara la presion en el fondo del
frasco, nuevamente disminuira, por lo que habra un flujo de agua con la misma
direccién que en el punto anterior, de izquierda a derecha.



Problema Teoérico 2

Hoja de respuestas.

Inciso puntaje
a) m,1(-1) 4p
W, = ms,c, ([—1] " 1T, - PAJ ([ ] -1)
m;
b) Es necesario esperar un tiempo para que el sistema alcance el 2p

equilibrio termodinamico y las variables termodinamicas estén
bien definidas.

4p

W=(m; + mz)cv< 1+m2( [mz] > )Ti—PiAli

Como los dos compartimentos del recipiente en donde esta el gas son adiabaticos
(perfectamente aislados térmicamente) el trabajo total (W;) realizado por la fuerza
debida a la presién atmosférica y debida a la fuerza externa (F,) aplicada sobre el
piston es igual al cambio de energia interna (AU) del gas.

W, = AU

Considerando al helio como un gas ideal, tenemos que el cambio de energia
interna que experimenta esta relacionado con un cambio en su temperatura. Asi,

AU =mc, AT

Donde m es la masa de gas, c, es la capacidad calorifica especifica a volumen
constante y AT es el salto térmico que experimenta.

a) Para calcular el trabajo (W; ) producido por la fuerza externa F.aplicada al
piston, debemos sustraer al trabajo total, el realizado por la fuerza debida a
la presion atmosférica (P):




b)

W, = AU — p,A Al = m,c, (T — ;) —RBA (L — 1)

Donde A es la seccion del contenedor y Al el recorrido del piston hasta que
se produce la apertura de la valvula y T; la temperatura a la que llego el
gas al ser comprimido. En esta situacion la presion del gas en el lado
derecho (Ppygr) €s igual a la del gas que esté en el lado izquierdo (P;;) y por
lo tanto:
m,RT, myRT
Foer =Pz = 3~ = wa

Donde M es la masa molar del helio y R es la constante de los gases
ideales.

Como la compresion se realizé en forma adiabatica, se cumple que:

Y _ Y
PoERinicial VDERinicial = Pppr VDERfinal

Asi:
P (AL})Y = Ppgr (AL)Y

1
m
b=ul]

Y finalmente podemos obtener la temperatura (T;) en este estado:
1
m; ;-1
wenf
m;

Con este valor de temperatura y con el valor 1;, podemos calcular el trabajo
realizado por la fuerza externa hasta este estado, estado 1:

Wy = myc, <[$—2]G_1) - 1) T, — PAL ( [2—;] —1)

Cuando las presiones a ambos lados se igualan, al arribar el sistema al
estado 1, se produce la apertura de la valvula. Esta apertura permite la
mezcla de los gases de ambos reservorios, durante el proceso de mezcla
no esta bien definido el estado termodinamico del sistema (la presién no es
uniforme, la densidad no es uniforme y la temperatura no es uniforme). Es



necesario esperar un tiempo para que el sistema alcance el equilibrio
termodinamico y las variables termodinamicas estén bien definidas.

Para determinar la temperatura de la mescla (T,), recordemos que el
sistema es adiabatico y que la mezcla se produce a volumen constante,
esto es se conserva la energia. Entonces, se cumple:

rn1Cv(Tm - Ti) + mZCV(Tm - Tl) =0

De donde se obtiene:

m; mq (%)
T, = ———(|1+ —] T,
m; + m, m,

Asi, con el sistema en equilibrio, se procede a realizar la segunda
compresion adiabatica. Al finalizar esta, la temperatura del sistema (T;) sera
tal que:

T(AL)Y =T, (AL +Al)"!

Por lo que Titendra un valor dado por:

1= m1+m2< [m_z] )

Con este valor de temperatura se puede calcular el trabajo total (W)
realizado por la fuerza externa:

W= (rn1 + mz)CV < 1?_ m, < [mz] ) ) PlA li



Problema Teb6rico 3

Hoja de respuestas.

inciso puntaje
a) Vef = VeO(1 + 3 }"porc (Tf - Tl)) 3p
b) Dof = Doi(l + }"cu (Tf - Tl)) 3p
c D, —D 4
) T, = ef el + T p

Degly, — Derh

porc

La esfera descansa sobre la placa como se indica en la figura:

a) Cuando la temperatura de la esfera se incrementa de T; a T;, la esfera se
dilata. Pasa de tener un volumen V., a tener un volumen V., relacionados

por:

Vef = VeO(1 + Op (Tf - Ti))

En donde o, €s el coeficiente de dilatacibn volumétrico de la esfera

(porcelana). A primer orden se tiene que:




b)

op = 3 Aporc
Por lo que el volumen finalmente queda:

Vef = VeO(1 + 3 Xporc (Tf - Tl))

Por otro lado también se verifica, a primer orden, que el diametro de la
esfera cumple con:

Def = DeO(1 + Xporc (Tf - Ti))

Cuando la temperatura de la placa se incrementa de T, a T;, el orificio se
dilata de la misma forma que si en él hubiese un circulo del mismo material
llenandolo. El diametro de este circulo hipotético, inicialmente D,; y luego
dilatado D¢, cumple:

Dor = Doi(1 + Ao (T — Ti))
Para que la esfera deslice por el agujero, luego de calentar la esfera y la
placa hasta una misma temperatura, se debe cumplir:
Def < Dof

Analicemos la igualdad, que nos dara el valor de temperatura minima a la
gue se deben tener ambos objetos para que la esfera deslice por el orificio.

Def = DeO(1 + }\'porc (Tf - Tl)) = Doi(]- + }ch (Tf - Tl)) = Dof

Luego:

Def - DeO
Deoh, — Dotk

porc



Problema Experimental

Hoja de respuestas.

Experimento 1

inciso puntaje
a) Tabla con los resultados (diametros) 3p
b) Determinacién de la formula de la presién atmosférica en funcion 3p

de los diametros medidos

c) Tabla con los resultados (presion atmosférica) 2p
d) Evaluacién del método de determinacion 2p
Solucién 1

Primero encontraremos una expresion tedrica que conecte las mediciones de los
diametros, la tension superficial y la presion atmosférica. Una de las hipotesis
sobre las que realizaremos esto es: el aire, a las temperaturas y presiones en las
gue trabajaremos, se comporta como un gas ideal.

La hipbtesis anterior nos permite escribir la siguiente expresién para la masa m de
aire contenida en la pompa de jabon:

_ MV(P, + AP)
R, T,

m

Donde P, es la presiéon atmosférica, AP es la presiéon adicional debido a la tension
superficial, V es el volumen de la pompa de jabon, T, es la temperatura ambiente y
R, la constante universal de los gases.




La idea es juntar dos pompas, una de masa m; y otra de masa m,, y formar una
Gnica pompa de masa mj3. Bajo el supuesto de que durante el proceso no se
pierde gas, se deberia cumplir que:

msz = mq + m;
Recordando que para una gota se cumple que la presion en su interior es mayor

que la del exterior en una cantidad:

20
Apg = ?
Y que una pompa de jabon tiene dos interfacesliquido aire (la externa y la
interna), para una pompa la diferencia de presion AP viene dada por:

_4(5

AP
R

Se puede escribir:

_ MV3(P,+ AP) MV, (P, + AP) MV,(P, + AP)
R,T, R,T, R,T,

m3

Y a partir de esta:

MV;(P, + AP) M V;(P, + AP) MV, (P, + AP)
R, T, R, T, R,T,

R3<P + 46)— R3<P + 4G>+R3<P + 46)
3 a R3 - 1 a Rl 2 a R2

Y finalmente una expresion para la presion atmosférica:

_40(Ry® + Ry* — R3?)
- (R33 _ R13 _ R23)

a

Luego, si se conoce el valor de o, a partir de la mediciones de los radios de la
pompas se podria determinar el valor de P, o viceversa.



Se realizaron experimentos en los que se fotografiaron las pompas de jabén antes
de ser “unidas” y se fotografié la pompa resultante. Se midieron los diametros
sobre las fotos usando el programa GEOGEBRA. Las fotografias fueron tomadas
mediante la cAmara de un teléfono celular.

b L

Calculo de las incertezas.

A[ Ry% + Ry%- R3?|

Al Rg3- R;3- R,°]

[zl

A[ Rs®- Ry R®|=A[ R3*]+A[ R:%|+A[ R,

}

A[ R12+ R22' R32]=A[ R32]+A[ R12]+A[ RZZ]
A[R*]=3R* A [R]

A[R?]=2R A [R]



Tabla de las mediciones realizas.

(D1+0,1)(cm) (D2+0,1) (cm) (D3+0,1) (cm) Z_z(cm-l)
4 5 5 -2+ 2

s s 6 0.6£0,3

5 4 s -0.4+0,1

5 5 6 -03+0,1

4 5 s -03t0,1

5 4 6 0.4+ 0,3

g s 6 05402

5 5 6 -0.20+ 0,04
4 6 7 1x1

5 4 6 -0.30+ 0,03
3 4 6 -0.1£0,1

4 4 5 0.1+0,1

3 4 5 0t5

3 5 5 -2.610,1

3 4 2 -0.40£ 0,05

Como se desprende de la tabla, los resultados obtenidos no sustentan el analisis
tedrico realizado. Valores de presion atmosférica negativos no son posibles,
ademas estan determinados con un error relativo muy grande. La hipétesis que
posiblemente no se cumple es la de conservacion de la masa. Es posible que en
el momento en el que se unen las pompas de jabon haya perdida de aire y que
esta sea la razén de que el volumen de la pompa resultante sea menor que el
esperado.




Por lo arriba dicho, este método no es bueno para determinar la presion
atmosférica o la tension superficial.

Experimento 2

inciso puntaje
a) Tabla con resultados (altura de agua, volumen inicial, volumen 3

final)
b) Tabla con resultados (la presion interior final) 3
c) Tabla con resultados (numero de moles) 2
d) Tabla con resultados(temperaturas iniciales) 2
Solucién 2

Lo primero que notamos es que cuando comenzamos a sumergir el vaso en
el agua sin permitir que se escape aire del interior del mismo (y sin tener
fuego presente), el agua no entra al vaso en forma apreciable. Esto es una
muestra mas de que el aire que ocupa el vaso esta a presion atmosférica
(también estd a temperatura ambiente). A medida que sumergimos mas el
vaso, comienza a ingresar agua en el mismo.

Si contamos con un recipiente suficientemente profundo, entonces al ir
sumergiendo el vaso, la columna de agua incrementara la presion en forma
notable y entrara mas agua al vaso. Midiendo las alturas correspondientes y
bajo el supuesto de que hemos realizado una compresion isotérmica,
podemos estimar la presién atmosférica (P, ).

_gpAHV,
(Vo — Vi)

Donde p es la densidad del agua, g es la aceleracion de la gravedad,V, es
el volumen capaz de contener el vaso,V,el volumen del gas luego de




sumergir el vaso, AH la altura de agua por sobre el nivel del liquido dentro
del vaso.
Se determino la presion atmosférica mediante este método.

Ingreso de agua sin
calentar




Vo(cm®) Vi, (cm®) AH(cm) P,y (P)

304 +1 293 +1 33,1+0.2 (9 +2)10*
304+ 1 294 +1 33,2+0.2 (10 + 2) 10*
304 +1 293 +1 33,1+0.2 (9 +2)10*

Luego de esto, introducimos en nuestro vaso un “barquito” que contenia unas
gotas de alcohol y lo encendimos. Lo tapamos con nuestro “vaso” y lo hundimos
completamente. Durante este paso del experimento, siempre, tuvimos perdidas del
aire del interior del vaso, siempre se escaparon burbujas de aire. Los resultados
de las mediciones y los valores de la variacion de presion (AP, ), en el interior del
frasco, calculados se presentan en la siguiente tabla:

Vo(cm®) h(cm) Vi, (cm®) AH(cm) AP, (Pa)

304 +1 6.4 +£0.2 247 +1 28.1+0.2 (12.0 +0.6)
10°

304 +1 45+0.2 264 +1 30.0+0.2 (20+ 1) 10°

304 +1 55+£0.2 255+1 29.0+0.2 (14.9 £ 0.8)
10°

3041 4.7+0.2 262+ 1 29.8+0.2 (18+1)10°

304 +1 6.0+0.2 251+1 28.5+0.2 (13.2 £ 0.6)
10°

304 +1 52+0.2 | 258+ 1 29.3+0.2 (16.1 £0.9) 10°

3041 55+0.2 | 255+1 29.0+0.2 (14.9 £ 0.8) 10°




Barquito

Ingreso de agua,
calentando




Para calcular los valores de presion final en el interiordel frasco se usé como valor
de presién atmosférica P, = (10 + 2) 10* Pa. El nimero de moles iniciales (n; )
que habia en el frasco antes de calentar el gas y el numero de moles finales (ny)
de gas, se calcularon usando un valor de temperatura ambiente T, igual a (298 +
1) K. En la siguiente tabla se presentan estos valores junto con los estimados para
la temperatura inicial (calentando el gas). Para estimar la temperatura inicial T;se
supuso que n;ocupaba todo el frasco a presion atmosférica.

Asi:
1
I—EW
n; n¢ T; (K) P (Pa)
0.012 £0.003 | 0.011+0.002 | (3 £ 2) 107 (112 +2)10°
0.013£0.002 | (3+ 1) 10° (120  2) 10*
0.012+0.002 | (3+1) 107 (114 +2)10*
0.013+0.002 | (3+1) 107 (118 + 2) 10*
0.011+0.002 | (3+ 1) 10° (113 +2) 10°
0.012+0.002 | (3+ 1) 10° (116 +2) 10°
0.012+0.002 | (3+ 1) 10° (114 +2)10°

Notar: Con nuestros errores experimentales no podemos detectar el escape de
burbujas.



	segunda_prueba_preparatoria_enunciado.pdf
	Soluciones-2da prepapratoria 2014.pdf

