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Problema 1: En un circuito con forma de cubo, hay doce elementos distribuidos en sus aristas:
tres inductancias iguales de valor L, tres condensadores de capacidad C, tres resistencias de valor
R cada una, y tres conductores sin resistencia.

1. Obtenga una expresiéon para la impedancia del cubo, medido entre los puntos A y B en
términos de L, R, C' y la frecuencia angular w de una fuente de corriente alterna colocada
entre esos dos puntos.

2. Suponiendo que w = 1/v/LC, encontrar la impedancia entre A y B en términos de L, C'y R.



Problema 2: Un modelo simple para la fisién nuclear consiste en tratar el niicleo como una gota
de liquido cargado que se divide en dos. El liquido tiene una densidad constante §, una densidad
de carga constante p, y una tensién superficial constante «. Originalmente, la gota es esférica con
un radio R y carga (. Al anadir energia (en forma de oscilaciones), la gota se divide en dos gotas
idénticas més pequenas que luego se separan. En este ejercicio se espera un resultado exacto en
cada una de las cuatro primeras cuestiones. En las cinco siguientes se espera que se ofrezca una
aproximacion razonable o cualitativa.
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La figura muestra la gota grande (la curva gruesa que se transforma en un elipsoide) a medida
que el centro de las dos gotas hijas se van separando. Las gotas hijas en realidad no se pueden
superponer: el exceso de liquido se reorganiza alrededor del contorno de las dos gotas hijas.

1.

Calcular la energia potencial electrostatica de una gota esférica cargada uniformemente, con
carga neta @ y radio R. Llame a esta energia U,.

. Calcular la energia potencial electrostatica de cada gota hija cuando estan aisladas, en térmi-

nos de U,.

Calcular la energia asociada a la tension superficial de una gota esférica con una tensién
superficial de valor v y radio R. Llame a esta energia Us.

Calcular la energia de tension superficial de las gotas hijas, cuando estan separadas, en térmi-
nos de Us.

Dibuje un grafico aproximado de la energia potencial electrostatica del sistema en funcién de
x, la distancia entre los centros de las gotas hijas.

Para este grdfico, y los dos grdficos siguientes, asegurese de indicar claramente la forma
funcional de las correspondientes lineas rectas o curvas, intersecciones o valores de asintotas,
y la distancia xs cuando las dos gotas se tocan.

. Dibuje un grafico de la energia de tensién superficial del sistema en funcién de z.

Dibuje un grafico de la energia potencial total en funcién de z.

. Dar una estimacién de la energia minima necesaria para que la gota grande se divida en dos

gotas mas pequenas.

. Estimar la proporcién minima de Us/U, para que la gota grande sea estable ante la fisién

espontanea.



Problema 3: Una estudiante construye un motor térmico simple que consiste en un cilindro y
un pistén. Ella disefia un ciclo que tiene cuatro procesos: (A) de expansién isotérmica, (B) expansién
adiabdtica, (C) compresion isotérmica, y (D) compresién adiabéatica. Los procesos isotérmicos se
realizan en contacto con dos focos térmicos a temperaturas Ty para la expansion y Ty para la
compresion.

En lugar de llenar el cilindro con un gas ideal, primero vacia el cilindro y luego agrega una
pequena cantidad de liquido. Debido a que To < Ty < Teitica, 1@ temperatura critica, parte
del liquido se evapora y el cilindro se llena con vapor. En todos los puntos en el ciclo hay algo de
liquido presente, también hay presente vapor, y excepto por el hecho de que el vapor se condensa en
liquido, supondremos que el vapor es un gas ideal. Finalmente, el liquido y el vapor estdn siempre
en equilibrio térmico, aunque podemos suponer que el volumen del liquido en todo momento es
insignificante en comparacién con el volumen del vapor.

1. Dibujar un diagrama PV para este ciclo.
2. Calcular el rendimiento de este ciclo en términos de T y T¢.

3. La condicién de equilibrio térmico entre el liquido y el vapor esta dada por
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donde el subindice [ se refiere al liquido, y g se refiere al estado de vapor; n es el ntimero
de moles, S la entropia, V el volumen, P la presién y T' la temperatura. Suponiendo que
Vi < V4, y que el vapor es un gas ideal, obtener una expresién para

a) dP/dT en funcién del calor latente de vaporizacién por mol L, el volumen V' del cilindro,
la temperatura 7', el nimero de moles de vapor n, y cualquier otra constante fundamental
que haga falta.

b) la presién P en términos de T, L,, las constantes fundamentales pertinentes, y una
presién y temperatura de referencia arbitraria Py y Tp, respectivamente.



Problema 4: Podemos considerar un canén como un tubo cilindrico ligeramente cénico con
un agujero cilindrico, como muestra la figura. El candén tiene un radio interior r y uno exterior
R(z) que depende de la distancia al fondo del canén. Se busca que R(z) sea tan pequeno como sea
posible para que el canén no explote por la presion de los gases internos.

Considérese que el canén tiene una longitud L > r y témese Ly para la posicion inicial de la
bala en el canén. Para x < Ly, el radio exterior del canén es Ry. Este canén estd hecho de un metal
con una tensién de ruptura de valor o, que es una medida de la fuerza maxima por unidad de drea
que el metal puede soportar sin que se rompa. La bala estd fabricada de un metal de densidad p.
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Cuando se produce la explosién, se crean de inmediato ng moles de un gas ideal monoatémico
a una temperatura Ty en el espacio a la izquierda de la bala. Desprecie la friccién entre la bala
y las paredes del candn y considérese que la bala de candén se mueve tan rapidamente que no se
intercambia calor entre el gas en expansion y el canén o la bala. Por conveniencia, suponga que el
canon se dispara en el vacio y que el gas realiza un proceso reversible. Para evitar confusiones, se
debe escribir la constante de los gases ideales como R,.

1. Encontrar una expresién para Ry en términos de ng, Ty, Lo, 7'y ©.
2. Encontrar una expresién para R(x) en términos de z, Ry, r y Lg.

3. Encontrar una expresién para la energia cinética comunicada a la bala en funcién de ng, 1o,
Lo y L.

4. Se puede estimar razonablemente el coste de un canén suponiendo que es proporcional a
M = LR2. Encontrar el maximo de energfa cinética que se puede dar a la bala de cafién en
términos de ng, Ty, oy M.

Puede considerar que el candon estd for-
mado por dos piezas (como muestra la
figura) pegadas con un pegamento que es
capaz de aguantar una fuerza por uni-
dad de drea de valor o.




Problema 5: Estamos interesados en el desarrollo de un modelo que explique cuanto se hunde
una bola de masa m y radio r en la arena cuando se deja caer desde una altura H. Hacemos las
siguientes hipotesis.

= La arena es como un liquido incomprensible, que fluye libremente, y que obedece la ley de
Pascal para la presiéon en funcién de la profundidad, siendo cero la presién en la superficie.

= Las fuerzas de empuje de la arena sobre la bola son despreciables.

= La fuerza de gravedad sobre la bola es despreciable en comparacion con la principal fuerza
de rozamiento.

= La profundidad d que la bola penetra en la arena cumple H > d > r.
A continuacién, considere los siguientes casos para la fuerza de friccion. Esta es...

1. proporcional a la presién estatica de la arena sobre la bola, F' « P, como la fuerza de
rozamiento dindmica.

2. proporcional a la velocidad de la bola v, F' « v, como una fuerza de rozamiento viscoso.

3. un modelo hibrido, proporcional a la velocidad de la bola y a la presién de la arena sobre la
bola.

Para cada caso, obténgase una férmula para predecir la profundidad d a la que se hunde una
bola cuando se deja caer desde una altura H por encima de la superficie de la arena. Su respuesta
debe indicar la relacién funcional entre d y H.

Un experimento se lleva a cabo, obteniéndose los datos siguientes:

H@m)| 07 14 29 46 58 59 6.2
d(m) | 027 031 0.39 044 048 0.46 0.47

4. Dibuje un grafico apropiado para estos valores y determine qué modelo o modelos son mas
adecuados.



