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CUESTIONES:

Cuestión 1. (0.5 puntos) En la figura se muestra un muro de hormigón (impermeable) colocado sobre un estrato permeable que descansa sobre otro impermeable. En la figura se han dibujado también algunas líneas de corriente (líneas con flecha) y superficies equipotenciales hidráulicas (líneas sin flecha). Define superficie equipotencial hidráulica, explica de manera razonada la forma de las líneas de corriente que se muestran y el ángulo que forman dichas líneas y las superficies equipotenciales. 
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Superficie equipotencial hidráulica: región del espacio en la que el potencial hidráulico 
[image: image2.wmf]F

permanece constante. 
Líneas de corriente: al tratarse de superficies impermeables se verifica que 
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, es decir la componente de la velocidad perpendicular a la superficie debe ser nula por ello aparecen dibujadas paralelas a las superficies impermeables.

Las superficies equipotenciales son perpendiculares a las líneas de corriente ya la velocidad de filtración tiene la misma dirección que el gradiente hidráulico (
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) y el gradiente de escalar es siempre perpendicular a las superficies equipotenciales.
Cuestión 2. (0.5 puntos) Explica el significado de cada uno de los términos de la ecuación de Clapeyron 
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T

L

dT

dp

D

=

. ¿Esta ecuación es válida para cualquier punto del diagrama P-T de una sustancia? ¿Depende el parámetro L de la temperatura? ¿Y de la presión?
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: pendiente de la curva de equilibrio o curva de coexistencia de dos fases de una sustancia
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: calor latente del cambio de fase
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: temperatura a la que coexisten ambas fases en equilibrio o se está produciendo el cambio de fase
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: cambio de volumen específico 
La ecuación de Clapeyron solo es válida para las curvas de equilibrio del diagrama P-T. En general, el valor del calor latente L depende de las condiciones de presión y temperatura a las que se produce el cambio de fase. No obstante, dado que en la curva de equilibrio estas magnitudes no son independientes ya que dada una la otra está fijada, en sus expresiones solo se refleja la dependencia con la temperatura.
Cuestión 3. (0.5 puntos) (a) Explica las similitudes que existen entre la ley de Darcy unidimensional para el caudal Q en un medio permeable y la ley de Fourier unidimensional para el flujo térmico 
[image: image10.wmf]f

. (b) ¿Por qué cociente viene definido el coeficiente de convección 
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En ambas ecuaciones aparece:

-una constante k que determina la facilidad del fluido o calor para moverse a través del medio

-la sección S que atraviesa el fluido o calor

-una magnitud ( 
[image: image14.wmf]F

ò t) que fija el sentido del flujo:  el sentido es aquel en el que el potencial hidráulico o la temperatura disminuyen
-la distancia (
[image: image15.wmf]l
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ò 
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)que separa los puntos entre los que el flujo hidráulico o flujo térmico tiene lugar
Coeficiente de conducción: 
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k

h

D

=

siendo k la conductividad térmica del fluido y 
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 el espesor de la capa límite térmica del fluido
Cuestión 4. (0.5 puntos) ¿Por qué es habitual encontrar tablas donde se recogen los valores de la emisividad o factor de emisión para distintos materiales mientras que no se encuentra esto para la absortividad o factor de absorción? Para un material dado, ¿estos parámetros son constantes?
La emisividad o factor de emisión depende solo del material que se trate mientras que la absortividad o factor de absorción depende del material y de la fuente que emite, en este sentido habría que elaborar una tabla para cada fuente. Lo habitual es encontrar este parámetro tabulado para distintos materiales escogiendo el sol como fuente.
Ambos parámetros dependen de la temperatura y de la longitud de onda de la radiación.
Cuestión 5. (0.5 puntos) ¿Qué tipo de movimiento vibratorio representan las siguientes expresiones matemáticas? 
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Basándote en la forma de dichas expresiones explica la diferencia fundamental que existe entre los movimientos descritos por las mismas. 
Ambas expresiones corresponden a movimientos vibratorios amortiguados, la primera expresión representa un movimiento vibratorio subamortiguado y la segunda un movimiento vibratorio críticamente amortiguado.

La diferencia entre ambos movimientos es que en el primer caso, el sistema oscila antes de regresar a su posición de equilibrio mientras que en el segundo caso el sistema no oscila. 
Cuestión 6. (0.5 puntos) ¿En qué condiciones un sistema realiza un movimiento vibratorio forzado?. Teniendo en cuenta que las ondas sísmicas pierden intensidad a medida que se propagan,  explica cuál es la causa por la que edificios situados a 400 km del epicentro de un terremoto pueden ser destruidos por el mismo.

Vibraciones forzadas: un sistema que oscila de manera amortiguada y que acaba por pararse y regresar a su posición de equilibro se mantiene oscilando mediante la aplicación de una fuerza externa.
Si la fuerza externa es periódica, como es el caso de una onda sísmica, la amplitud de la oscilación forzada, esto es, del edificio,  depende de la relación entre la frecuencia de oscilación de la fuerza externa y de la frecuencia de oscilación del sistema. Cuando ambas frecuencias son muy similares se produce el fenómeno de la resonancia, la amplitud de las oscilaciones es muy grande pudiendo provocar la destrucción del edificio.
Cuestión 7. (0.5 puntos) ¿Cuál es la dependencia espacio – temporal de la función matemática que describe una onda? De las dos funciones matemáticas siguientes (expresadas en unidades del Sistema Internacional) determinar cuál de ellas representa una función de onda y determinar su velocidad de propagación: 
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Si una onda armónica tiene por ecuación 
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expresada en unidades del Sistema Internacional, determinar su amplitud, su frecuencia angular, su frecuencia (f), su número de ondas, su longitud de onda y su fase inicial.

Una función de onda es una función del tipo 
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.Representa una función de onda la expresión 
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 con una velocidad de propagación de 
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Cuestión 8. (0.5 puntos) Define campo reverberante y presión acústica en un punto de un recinto. ¿Si se quiere modificar el tiempo de reverberación de un recinto que parámetros se pueden variar? 

Campo reverberante: campo sonoro constituido por las ondas reflejadas

Presión acústica: 
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 siendo P la presión en un punto en un instante dando y 
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 la presión atmosférica

El tiempo de reverberación viene dado por la expresión 
[image: image36.wmf]A

V

T

16

.

0

=

de manera que para modificarlo se puede variar:   

· el volumen del recinto

· teniendo en cuenta que
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se puede variar la superficie de los materiales absorbentes dispuestos en el local o el tipo de material absorbente variando de esta manera el valor de los coeficientes de absorción
Cuestión 9. (0.5 puntos) Define brevemente los siguientes términos: superficie libre, punto triple, fuente  sonora direccional, temperatura de saturación adiabática, presión parcial, capa límite térmica y cuerpo opaco.

Superficie libre: superficie que limita el flujo en la parte superior de un terreno permeable.
Punto triple: punto en el que coexisten en equilibrio termodinámico las fases líquida, sólida y gaseosa de una sustancia

Fuente sonora direccional: fuente sonora  para la que la intensidad emitida depende de la dirección en la que se realice la medida

Temperatura de saturación adiabática: temperatura a la que un aire húmedo se hace saturante sin intercambiar calor con los alrededores
Presión parcial: en una mezcla se refiere a la presión de cada componente si estuviera ocupando el volumen total de la mezcla y a la misma temperatura
Capa límite térmica: región existente entre una superficie y el punto en el que la temperatura del fluido ha alcanzado una cierta fracción de la temperatura uniforme del fluido

Cuerpo opaco: cuerpo para el que 
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PROBLEMAS:

Problema 1. (0.5 puntos)  En el interior de un permeámetro de sección circular 
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se dispone un material tal y como se muestra en la figura. Se establece el régimen permanente con un caudal de 
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. Sabiendo que la distancia l entre los puntos 1 y 2 marcados en la figura es de 150 cm y que el ángulo que forma el permeámetro con la horizontal es de 
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determinar la conductividad hidráulica del material considerando que la presión es aproximadamente igual en ambos puntos.
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Problema 2.  (0.75 puntos) La presión de vapor del 
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Explica en qué estado o estados se encuentra dicha sustancia a una temperatura de 337.2 K y una presión de 1.5 atmósferas. 
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En dichas condiciones coexisten en equilibrio las fases líquida, sólida y gaseosa.
Problema 3. (0.75 puntos) Se tienen 
[image: image50.wmf]3
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de aire medido a 
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y presión normal cuya humedad relativa es del 
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. Determinar: 

(a) Los gramos de vapor contenido en el aire.

(b) ¿Cuántos gramos de agua hay que añadir al aire para que quede saturado a dicha temperatura? 

(c) Si este aire saturado se enfría a 
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Datos: 
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(b) 
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(c) 
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Problema 4. (0.75 puntos) En un cierto proceso industrial se requiere aire en las siguientes condiciones finales: 
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. Las condiciones del aire inicial son 
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. Para acondicionar el aire inicial y llevarlo a las condiciones finales se realiza un proceso que consta de las siguientes etapas:

1. Calentar el aire sin variar la razón de mezcla hasta alcanzar la línea adiabática (entalpía constante) correspondiente al punto de rocío del aire en la situación final (punto en el que el aire en la situación final empieza a condensarse sin variar su razón de mezcla).
2. Saturar dicho aire (sin intercambio de calor) hasta alcanzar el mencionado punto de rocío.

3. Calentar el aire manteniendo constante la tensión de vapor hasta alcanzar las condiciones finales.
   Dibujar el proceso en el diagrama psicrométrico adjunto y calcular la cantidad de calor que se consume en el proceso por unidad de masa de aire.
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Problema 5.  (0.75 puntos) El cerramiento de un local consta de un muro compuesto de las siguientes capas:


1) 
[image: image68.wmf]mm

15

de enlucido de yeso de conductividad térmica 
[image: image69.wmf])

º

/(

10

83

,

0

3

1

C

s

cm

cal

k

×

×

×

=

-



2) 
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3) 
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Las temperaturas del aire exterior e interior son, respectivamente, 5ºC y 18ºC y los coeficientes de convección exterior e interior son 
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. Hacer un esquema con la distribución de temperaturas en el cerramiento. 
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Despejando la temperas de estas ecuaciones se obtiene:
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Conocidas las temperaturas en las interfases hacer el esquema es sencillo ya que la distribución de temperaturas en muros es lineal.
Problema 6. (0.75 puntos) Una superficie caracterizada por 
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está colocada de manera que los rayos solares inciden perpendicularmente sobre ella. Si la radiación solar incidente es de 
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 y la temperatura de la superficie de 130ºC calcúlese la potencia neta por unidad de superficie que absorbe el tejado. Se supone que la única radiación existente es la del Sol y que el coeficiente de transmisión del calor por convección es  
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Problema 7. (0.75 puntos) Una varilla de 0.8 metros de longitud pesa 2 Kg y oscila como un péndulo colgada de uno de sus extremos. Demostrar que se trata de un movimiento armónico simple y determinar la frecuencia natural y periodo de la oscilación del movimiento. Para la resolución del problema supóngase  que el sistema realiza pequeñas oscilaciones.
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Problema 8. (0.5 puntos). El nivel de intensidad de dos sonidos difiere en 30 dB. La intensidad del sonido más fuerte es 
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  y la del más débil 
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. Calcular el valor de la relación 
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