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En la actualidad, el campo de accién del ingeniero es tan extenso
que diffcilmente puede plantear soluciones a problemas propios de
su drea sin necesidad de consultar manuales, textos, notas, etc.

Es decir, el ingeniero en base a su experiencia tendrd que elegir

la bibliograffa adecuada,; organizarla y aplicarla a los diferentes

s
n -

tipos de problemas que se le presenten para obtener una solucién

cibn pre-establecida con la cual pueda compararla.

La colaboraci6n de profesores y alumnos ayudar& notablemente al me

joramiento de &ste cuaderno de ejercicios.

Sus comentarios y observaciones los pueden hacer llegar a los auto-

res:

Sptima.

Este cuaderno de ejercicios pretende gue el alumno en sus inicios
pueda familiarizarse con la metodologfa para llegar a la solucién
de un problema, misma que desarrollard posteriormente como profe-
sionista.

La presentaci6n del cuaderno de ejercicios viene dada de la siguien
te manera:

Una parte, con problemas resueltos, otra con problemas propuestos
la solucidn final, y una tercera, de problemas propuestos sin solu
cibn ni resultado final.

Con lo anterior se pretende que el alumno al consultar los proble-
mas resueltos, analice una de tantas formas que pueden existir pa-
ra resol%?r un problema, haciendo é&nfasis en el manejo de unidades
y la secuencia que puede seguir.

‘Los problemas propuestos con solucibn, servirédn bara que elralumno
corrobore los resultados que ha obtenido y asi, determine si el -
planteamiento es o no el adecuado.

Por Gltimo, los problemas propuestos sin solucibn servir&n para que
el alumno presente sus soluciones con la certeza de gue estén correc

tas, ya que en el desarrollo profesional diffcilmente encontrarén una so
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NOTA:

Todos los problemas se encuentran perfectamente
determinados. Sin embargo, en un gran nmero -
de ellos se requiere e&ue el lector consulte la
bibliografia adecuada para encontrar el valor -
de constantes o propiedades fisicas que le per-

mitan calcular la respuesta numérica.
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CAPITULO I

CONCEPTOS FUNDAMENTALES

1.1 Una fuerza de 1 N. se aplica a una masa de 3 lbm. Calcule la acelera-

cién de la masa, en ft/s?. Determine también el valor de gc aplicable

a este\bonjunto particular de unidades.

Indique las unidades de medicidn y las dimensiones correspondientes a
las siguientes magnitudes en el S. I.
a) Aceleracidn b) Fuerza c) Energfa d) Potencia e) Presidn f) calor

g) Densidad h) Peso especifico i) Trabajo

{(a) ¢Cudl es la presibn absoluta a la 1ue debe estar sometido el aire -

1.2 La ecuac

ién que indica la caida

en la presidn de un flujo debido a la

friccidn del fluido que circula por una tuberia es:

Apzzfgpv2
donde Ap = la caida en la presidn
V = velocidad
L = longitud de la tuberia
p = densidad del fluido
D = didmetro de la tuberfa
a)  ;La ecuacibn es consistente en cuanto a las dimensiones?

b) ¢Cuales son las dimensiones del factor de friccién £?

C) Escriba las unidades que correspondan a cada propiedad en el S. I.
¢La ecuacidn es consistente en

Solucibn: 2 8

a) p =
S
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=2
[

L
b

= LM L_3 .

- -1 -1 -
272t ol

e - ~ ~ .
1 es consistente en cuanto a las dimensiones
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1.3 Algunas de las dimensiones fundamentales que emplea el "S.I"

factor de friccibn f es

m kg 2f

son:

LpV2
D

adimensional

_ m-kg

m

(Sistema

Internacional de Unidades)

M(Masa)

L(Longitud)

t (tiempo)

1 (Temperaturd)

. 9

1.6

de las llantas delanteras de un automdvil Volkswagen (Sed&n)? Exprese su

respuesta en bares y pascales.

(b) c¢Coincide la respuesta de usted con la gue proporciona un empleado
de gasolineria?

- Justifieue sus respuestas.

Un submarino se hunde y queda inmdvil en el fondo del océano, a una pro
fundidad de 3340 (ft). Se pretende enviar una campana de rescate para
penetrar al submarino a través de la torreta. ;Cufl debe ser la presidén
del aire en el interior de la campana de rescate para que el agua no pe-
netre a su interior cuando se abra la escotilla durante la operacién de
salvamento? Considere que la densidad del agua marina tiene la densidad
constante de 63.9 1b» m/ft?.

Solucibn : b, > P,
.
p. > 14.696 2 463.9 2 x 32.174 £ x 3340(en) bs 1
(abs) in th° s? *o17a BT 104 an?
= N
Po  >14.696 12 + 1482.1250 2 = 1496.8210 (psia) = 103.2018 bares
(abs)™ in? in'

Se tiene un manbdmetro diferencial de mercurio con una rama abierta a
la atmb6sfera y la otra conectada a un tanque que contiene agua. En el
tanque se mantiene una presidn elevada gracias al empleo de aire com-

primido. La lectura del mandmetro es de 40 cm., y se puede considerar

que a las condiciones dadas la densidad del agua es 62.3 1lb/ft® y la

del mercurio 13.59 g/cm?®; la aceleracidn gravitacional es la esténdar



(9.80665 m/s?). (a) ¢Cudl es la presidén dentro del tangue en un punto
situado 3.5 m por debajo del nivel del agua? La rama del mandmetro que

se conecta al tangue se encuentra por encima del nivel del agua.

1.7 En el condensador de una turbina de vapor se mantiene la presifn abso-
luta de 4 x ;1.0—2 <kgf/cm0.aCuél serd la lectura de unos vacudmetros -
graduados en kN/m? y en milfmetros de mercurio, cuando la lectura del
barfmetro es:

(a) 735 mm.Hg. y (b) 764 mm.Hg.?

1.8 Calcule la presibn manométrica en el punto A.
Patm

_T_

Aire =

.||l—

‘ §=0.85

3?’_T_ \\\\‘

40cm
45cm B
| N T

Bem

1.10 La presién baromé&trica es 720 mm de Hg, la densidad del aceite es 0.80

(g/cm®). La lectura del manémetro de Bourdon es 33.1 (psig) ¢Cudl es la
presidn absoluta del gas?

ANTANNNNY

Gas g
N7 1
MW \

Piston

2011

e

_3
T Aczne

Mandmetro
de Bourdon

1.11 Una tabla de madera de 30 (g) de peso se encuentra flotando en el agua.

Al colocarse sobre la tabla un objeto de 10 (g) de peso, ésta se sumer-

ge hasta un punto "X"; Cuando la misma tabla se encuentra flotando sobre

1.9 E1 punto marino mds profundo del gue se tiene noticia se encuentra en -
la fosa Mariana, en el Océano Pacifico y tiene una profundidad de 11034m.
Si el agua de mar tiene un peso especifico constante igual a 10050 (N/m?)

¢Cudl es la presidn absoluta en ese punto? ExXxprese su respuesta en bares

y en pascales.

una solucién salina requiere la colocacidn de un cuerpo de 15 (g) de pe
so para sumergirse hasta el mismo punto "X".
- Encuentra la densidad relativa de la solucidn salina.

1.12 Una. esfera de bronce de 1 radio de 1 (cm) y una densidad de 8.4 (g/cm?)
se deja caer desde la superficie del agua en un tanque de 8 m de profun-
didad. ¢Cuénto tiempo le toma alcanzar el fondo? Desprecie la friccidn.

Respuesta:

1.3609 (s)



1.13 Se balancea al cubo sdlido de 12(cm)
fluido es agua.
se fabrica el cubo?

(8=

de lado con una masa de 2(kg). El1 --

=1.0) ¢Cudl es el peso especifico del material con gque

vyt 2kg

1.15 ¢Cuidl es el peso especifico

tabla?

(y) de la madera con que estd construida la

1.14 Un bloque de acero (8§ = 7.85)

B
o
g v 1.5
=2 ; ==
§=1.0 2
l_ 2 H,0 4 pulg  4pulg

= .

12cm g 9Pies

T %

rio y el agua.

¢Cudl es

H,0

la razbn entre a

flota en la intercara que forman el mercu

y b para esta situacidn?

Y

\\\ \\\\\:
BLOQUE DE{CERO

Rgiid

Soln:

1.16 Exprese las siguientes temperaturas en K

a) De fusidn del hielo (a 1 bar)
b) Del ser humano
c) Usual en un horno de coccibén de ladrillos

d) De inflamacidn del papel.

1.17 E1 astrénomo francés Delisle propuso en 1935 una escala (°D)

el punto de fusidn del hielo y de ebullicidn del agua

tenfan los valores de 150 (°D) y 0 (°D), respectivamente.

a) Encuentre una expresidn que relacione (°D) con (°C)

b) Encuentre una expresidn que relacione (°D) con (°F)

en la cual

(a 1.01325 bares)

op) = o ocy } 130(°D) : 150(°D
L(°D) = {100(°C) - L(°Q)} Tgrreg L(°D) = {le(om _L(°F) 'ﬁ(%p—;

3 100(°C) . o . oF
L(°C) = - Tggeey L(°D) + 100(°C) L(°F) = 212(°F) _%,(m) x i%}
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En Betelguese, en la constelacifn de Oridn, los habitantes tienen su 1.23 :Cudl es la cantidad de energfa en forma de calor que se requiere para

propia escala para medir la temperatura. Su unidad es el °B. El cero preparar 7 tazas de café a 85°C? Se dispone de agua a 18°C. Se sabe -

de esta escala es el punto de fusién del metano (-182.5°C) mientras que para elevar la temperatura de 1 cm?® de agua en un 1°C se necesitan

que el 100°B estd dado por el punto de inflamacibén del papel (451°F). 4.1868 J. Considere que el volumen de cada taza cs 230 mf.

| a) Deduzca la ecuacidn que relacione a los °B con los °C.

{ b) ¢A cudnto equivalen 45°F en °B? 1.24

1 Un caballo remolca una barca a-le-—largode un canal; la cuerda de remoloue
forma un &ngulo de 10(°) con la trayectoria de la barca. Si la tensidn de
la cuerda es 400(N), ¢Cudnto trabajo realiza el caballo cuando arrastra la
barca 30(m)?

1.19 a) ¢A cudnto corresponde una temperatura de 500 (K) en °R y en °C? Respuesta: W = 14 476.6740 (J)
b) Si una sustancia aumenta su temperatura en Al = 20 K ¢A culnto co-
| rresponde este aumento de temperatura en °R(A°R), °C(A°C) y en °F(A°F)

1.25Un aprendiz de brujo tiene como obligacidn subir diariamente una cubeta
con agua (gue chorrea)de un galdn, desde el pozo del patio hasta lo alto
de una torre de 50 m de altura. El agua se escapa con una rapidez tal -

1.20 calcule las temperatura a partir del @nico valor que se indica, llenan que la cubeta llega solamente con la mitad del contenido.

do la tabla siguiente:

Suponga gue tanto la rapidez de la fuga de agua como la velocidad con que
sube el aprendiz son constantes y que la cubeta tiene una masa desprecia-
(a) (b) (c) (d) (e) (£) (g) (h) ble .
¢Cudnto trabajo realiza el aprendiz? (Un galbén de agua tiene 3785 (g)).
°F|140 1000
Soln:
°oR 500 1000 En y =0 m = 3.785(kg) en y = 50(m) m = 1.8925 (kg)
‘ K 298 1000 50m y = 50m
f w= § F. dy = S m g dy g% = Kj %g = K, 1
e -40 1000 y=o0m y = om ag
mfin .
dm | dt _ K S
. B : —lgeE ==K ) dmzK.de
1.21 Un termémetro defectuoso indica una lectura de 102 (°C) cuando se le'51— dt y 2 min v=0
tda en agua en ebullicién (a 1.01325 bares) y -1 (°C) cuando se le sitda

en una mezcla de agua y hielo (a 1.01325 bar ) ¢Qué lectura indicaré -

# 1 0
1 cuando se le sitde en azufre hirviente? (A esto le corresponde un valor 50 m
1 -2 k : -2 k
Respuesta: L(°C)' = 456.9380(°C)’ m-m = (-3.785x 10 r-nﬂ (y =0 5 m=m _-3.785x 10 m—g v
1.22Se van a comparar dos termdmetros con un termémetro patrén. Uno de los
termémetros est§ graduado en (°C) mientras gue el otro lo estd en (K). - 50m B 50m o 50m
El termdmetro patrén (importado) indica una lectura de -22 (°F) ¢Cudnto W= S (m, - 3.785x10 —gy) gdy =min g S dy - g x 3.785x10 m_g i y dy
deben marcar los otros termémetros? Om o m 0m 0 m
- (50) 2 m?
\ W = 3.785(kg)x9.80665 ™ x 50 m - 3.785 x 1072 r}—;i x 9.80665 "— x ‘5“:2 =
\ s? SE
\

W = 1855.9085 (J) - 463.9771 (J) = 1391.9314(J)
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Sc iucibn
N ) m = 5.0 (g9) t = 100 (°C) d = 18.5 (mm) ¢ = 1.1 (mm)
1.26 Nué cantidad de trabajo se requiere para llevar un cubo de madera de 50
) -~ J
kg de peso y un volumen de 1 m?® hasta el fondo de una alberca de 2 m AV = 0.0905 SR }&us =EEEEmG g
9
de profundidad? Considere que la densidad de el agua es de 1000 kg/m?® y Ne?
» El volumen que se desplaza es: —%— xd=3Ty (l.lxlO—1)zcmle.BS(cmF0.01758
que la aceleracién gravitacional es de 9.78 (m/s?). 4
cm?®.
1.27 El1 calorimetro de hielo de Bunsen depende del hecho que cuando se fun- La masa de hielo que se funde es: m = Ve 0.017581 cm?® — 9
de el hielo se tiene un cambio de volumen. Cy %0.0905 cm?
Cuando se introduce el tubo (D) en el depbsito con agua se forma una -
capa de hielo, debido a que en (D) se tiene una mezcla frigorifica. - m = 0.194267 (g)
Cuando se establece el equilibrio, se sefala la posicidén del mercurio en
el tubo capilar (C). Entonces se introduce el cuerpo que se desea estu- 7
diar en el tubo (D), lo que provoca que se funda algo de hielo. £sto ha La cantidad de calor necesaria es: 0.194267(g)x333.6 = = 64.807377 (J)
ce que el mercurio del capilar se desplace hacia la derecha, ya que la g
disminucién de volumen es proporcional a la cantidad de hielo gque se fun
de. .. m, C, x 100 °C = 64.807377 (J) C, = 0.129615 ‘;QC

Cuando se introducen a (D) 5.0 (g) de una sustancia a 100{°C) se nota gue
el mercurio del capilar se mueve 18.5 (mm). ¢Cudl es el calor especifico
de la sustancia? Se sabe que el difmetro interior del capilar es 1.1 (mm)
y que la reduccidén en volumen cuando se funde el hielo es 0.0905(cm?/g) .

Mezcla Congelante

Capa de hielo

H,0

Hg

Calorimetro de hielo de Bunsen

1.28 Un blogue de hielo de 50 kg que estd a 0(°C)

1a

29 Si en un recipiente adiab&tico se mezclan 100

se dejareaer 3m"en el DL F.
Suponga que la transformacién de la energfia mecdnica en calor es completa
¢Qué cantidad de hielo se funde gracias al calor que se genera en el impac
to con el suelo? -

Respuesta: 4.3975 (g)

(g) de hielo a -5(°C) €eon
40 (g) de agua a 30 (°C) y 10 (g) de vapor a 100 (°C) ¢Cull es la tempe-
ratura final de la mezcla?

El experimento se realiza a p = 1.01325 (bar). Los calores especificos
del hielo y del agua son 2.0934 (J/gK) y 4.1868 (J/gK) respectivamente.
Los calores de fusidn y de evaporizacidn son 333.6 (J/g) y 2257 (J/9).

Respuesta: 21 fin
7.870923 (qg)

de hielo a 0(°C) y (92.129077 (g) + 40(g) + 10(qg)=

= 142.129077 1g) de agua a 0(°C)

1.30 Como parte del proceso de fabricacién de tubos, se hace pasar plomo a tra

vés de un dado anular, usando una presién de 1.38 x 10°® (p ). El calor
especifico del plomo en el intervalo de temperaturas duranfe la operacién
es 137 1072 (J/g k) y su densidad es 11.4 (g/cm?®) ¢Qué aumento de tem

peratura experimenta el plomo a su paso por el dado?



1.31 Mediante una serie de experimentos, Joule logré demostrar que W = JQ -

donde J es el equivalente entre el calor y el trabajo. 1.34 yna piedra que pesa 35.6 N se deja caer desde una cierta altura Z; la -

En uno de sus cxperimentos Joule hacia t;abajo dejando caer pesas desde piedra llega al suelo con una velocidad de 23 (m/s).

una cierta altura, y empleaba este trabajo para agitar agua. Luego de

tomar en cuenta las fuerzas de friccibn, obtuvo los datos siguientes: a) Calcule la energfa cindtica de la piedra en el momento de l%egar al -

La masa total de las pesas = 57.8 (lbm) suelo y la altura % desde la cual se dejé caer.

La altura desde donde se les deja caer = 5.00 (ft) b) Resuelva el problema suponiendo que el proceso se efectfia en la luna,

El nGmero de veces que se han dejado caer las pesas = 21 en donde la aceleracibén gravitacional es de 1/6 del valor terrestre.

El aumento en la temperatura del agua y del tanque = 0.563 (°F)

La capacidad calorifica del agua y del tanque = 13.9 (BTU/°F) 1.35 En la figura se observa que el collarin de 2 kg de pesc sc mueve sobre

Calcule el valor del equivalente de Joule segfin estos datos la varilla con una velocidad de 3 (m/S) cuando se le aplica una fuerza

P en el cable horizontal. El collarin se detiene luego de recorrer 1l.2m

1.32 Un carro que pesa 1364 (kgf) y que inicialmente estd en reposo, se empu (con la fuerza P aplicada). Suponga gue no hay friccién entre el colla-

ja hacia lo alto de una colina a lo largo de 16 m., luego de lo cuédl se rfn y la varilla. Determine la magnitud de la fuerza P. .
encuentra a una altura de 1.55 m., con respecto a la posicibn inicial,
y moviéndose a una velocidad de 16(kgﬁ) La fuerza promedio ejercida -
ha sido 2676 N. {a) ¢Cu&l es el trabajo total efectuado sobre el vehiI-

culo? (b) ¢Cu8l es la energia potencial, la cinética y la total mec&ni~

~a adquiridas por el carro? (c) ¢Por qué son diferentes los valores cal

culados en (a) y (b)?

1.33 En una carretera chocan de frente un automdvil (de 22,240.N) y una ca-

mioneta de (12,700 kg). En el momento del impacto ambos vehfculos cir= 1.36 51 una cubeta que pesa 300 (gf) se deja caer a un pozo cuya prefundidad
culaban.a una velocidad de 95 km/h . es de 16(m) ¢Cu8l ser8 la energfa cindtica y la energia potencial de -
a) ¢Cufl es la energia cinética del autom6vil antes del chogue? la cubeta (a) justamente antes de tocar el agua del pozo? (b) después
b) ¢Cufl es la energfa cinética de la camioneta antes del choque? de chocar con ella, cuando flota sobre su superficie?

c) Para cuando los vehiculos alcanzan el reposo, ¢Cudnta energia ciné-
1.37 Un ascensor, con su carga, pesa 11770 (N). El ascensor parte del reposo
tica se transforma en ctras formas de energfa debido a la colisibn? en primer piso y luego de 5(s) pasa al 5° piso, situado 18(m) m&s arriba
con una velocidad de 9(m/s) Encuentre: (a) La energfa potencial del as-
censor y su energfa cinética cuando pasa por el 5° piso (b) el trabajo -
desarrclladc para mover €l ascensor durante los 5(s) (c) La potencia me-
dia que se emplea.
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1.38 Un hombre cuya masa es 70 kg sube hasta el tercer piso &unedificio, a

1.42 Seleccione las tres presiones que son equivalentes: (a) 10 psi, 23.1
una altura de 12 m por encima del nivel de la calle: (a) <¢Cudnto traba
w ft. @etagua,! FROITETLIGE By, (DY H0 pst 4Y838 ft. agua, 20.3"iH. Hg.
jo ha realizado? (b) ¢Culénto ha aumentado su energia potencial? (c) Si
(c) 10 psi, 20.3 ft. agua, 23.1 in.Hg. ¢d) 4.33 psi 10 ft. agua, 20.3
sube las escaleras en 20 ’s}, ¢Cudl es su potencia media?
in.Hg. .(e) 4.33 psi., 10 ft. agua, 8.83 in.Hg.
1.39 Un caballo jala una carreta con una fuerza de 178 N (La cu&l hace un &n- 2 2 . B
- 1.43 (a) Bxprese la presidn de 121 bar en : N/m°, 1bf/in®, kgf/m°,kgf/cm”.
gulo de 30° con la horizontal) y la arrastra horizontalmente con una ve-
(b) Exprese la energia de 362 J/kg en unidades: 1lbf x ft/lb, kcal/kg,
locidad de 10 km/h.
ft2/s?, m?/s?, kgf x m/kg. (c) Exprese la entropia de 0.5475 kcal/ (kg K)
a) ¢Qué cantidad de trabajo hace el caballo en 10 minutos? B
en: BTU/(1b°R), kJ/(kg K), cm® x atm/(kg K), kW x } /(kg K) .
b) ¢Cufl es la potencia del caballo?
1.40 El motor fuera de borda de una lancha proporciona a la hélice una potencia
de 40 CV cuando la canoa se mueve con la velocidad constante de 30 (km/h)
Si en vez de usar el motor se jalara esta lancha con un cable, ¢Cudl seria

1.41 Un conjunto de magnitudes gue es muy ftil en las aplicaciones

la tensibn en el cable cuando la lancha se movera a la misma velocidad?

(en pa

I

ticular en la mecdnica de fluidos) es el nfimero de Reynolds.

— D*‘_](tp * ;2 5%
Re = o en donde D* es el diadmetro de la tuberia, V' es la ve
locidad, o es la densidad v u es la viscosidad del fluido.

Calcule el nimero de Reynolds para los casos siguientes:

D* 2(in) 20 (ft) 1 (ft) 2 (mm)
7 10 (ft/s) 10 (mi/h) 1 (m/s) 3 (cm/s)
o 62.4 (1b/ft?) 1 (lbm/ft?) 12.5 (kg/m) 25 (lb/ft?)

u 0.3 (1b m/h f£t)) 0.14x10 4 (1bm/sft)) 2x10~°(cp) 1x10™° (cp)

Un centipoise = 1 (cp) = lo‘z(g/(cm s))
* o0 una longitud caracteristica

¢ o alguna velocidad caracteristica
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Todos los problemas se encuentran perfectamente
determinados. Sin embargo, en un gran nQmero -
de ellos se requiere que el lector consulte la

bibliografia adecuada para encontrar el valor -
de constantes o propiedades ffsicas que le pér—

mitan calcular la respuesta numérica.
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CAPITULO II

PRIMERA LEY DE LA TERYMODINAMICA

Dado que para abarcar los conceptos manejados en este capitulo
es neccsario formular varias preguntas, se ha tomado la opcidén
de proponer al lector ejemplos o definiciones muy breves de ca-
da tdpico y gque a su vez, &ste los amplie y aclare mediante la

respectiva redaccidn o discusibn con los compafneros de clase.

a) Termodinémica. Estudia la energia y la direccidn de los flu-
jos energéticos.

b) Sistema Termodindmico. Una turbina Pelton, Francis o Kaplan

c) Estado. Conjunto de caracteristicas.

d) Proceso. Conjunto de estados...

e) Ciclo. El ciclo de Diesel.

f) Fase. Agua liquida.

g) Sustancia Pura. Freén-12

h) Sustancia Simple Compresible. Aire

i) Postulado de Estado. No = NR + 1 (ver apuntes de Principios de
Energética, capitulo II)

j) Propiedades Extensivas. Masa, peso, volumen.

k) Propiedades Intensivas. Densidad, peso especifico, volumen es-
pecifico.

Joule comprobd el Principio dée Conservacibén de la Energia median-

te un dispositivo como se muestra en la figura.

Calcfilese el incremento de temperatura que tendrfa 1 dm® de agua

(que ¢se encuentra dentro del recipiente aislado) cuando se dejan

caer las 2 masas de 3 kg cada una. La temperatura inicial del a-

gua es de 20°C. Despreciénse los efectos de friccibdn en poleas y

cilindro.

2.3

Algunos autores coinciden en utilizar la convencidén de signos:

otros en:

wt




i
[
|

N

Incigue gue convencién corresponde a cada una de las siguientes
expresiones, argumentando sSu respuasta:
a) AE = Q + W

b) AE = Q - W

Un objeto de cobre de 300 g se coloca dentro de un calorimetro de

cobre de 150 g gqua se encuentra a 1.0135 bar y gue a su vez, con-

tiene 220 g de agua a 20°C. Esto hace que el agua hierva, convir-

tiéndose 5 g de agua en vapor. La entalpia de vaporizacibn del a-
gua en estas condiciones es de 2257.0 J/g. ¢Cudl era la temperatu
ra inicial del objeto de cobre?

SOLUCION:

Consideramos que el calorimetro estd aislado perfectamente y por +

lo tanto:
3 0

AU = +

/5 /d
(AUsistem:a e i (AU)Cu + (AU)agua= L
(AU)Cu= (Augbjeto+ (AU)calorimetro
(AU)objeto: m CCu AT = 0.3 x COux (Tf-Ti)
(AU)calorﬁex{lroCe AT = 0.15 x Ce x (Tf - 20)

(AU)Cu= CCu (o} (’I‘f = Ti) #0086 (Tf

[ =

100°¢

no

a

(100-T;) + 0.15 (1oo~20)] +l

Cu 03 0.22 x ¢, x (100-20) + 5x22
L J - -
J _x k4 °¢ + 54 x J x © + g x Jd = (J)
¥ K ¥6 X 4
Coy= 03864 L
" kg K
g & 4.186 EL
- kg K
100 - 7 - ~0-22 x 4186 x 80 - 5 x 2257 - 0.15 x  386.4 x 80
0.3 x 386.4
190 STy = —772.8
T,= 772.9 + 100
T.= 882.9°C
T.= 883°C
1

Una cierta sustancia tiene un peso molecular de 50 g/gmol; a una

muestra de 30 g de dicho material, se anaden 314 Joules de calor
Yy su temperatura aumenta de 25 a 45°C.

a) ¢Cuil es el calor especifico de dicha sustancia?

b) ¢Cuidl es el calor especifico molar de dicha sustancia?

ba—eubo—dehielo tiene atrapado un balinm de acero, dicho cubo es-

57

—_

La temperatura final de equilibrio de todo el sistema seri de

ya que el agua hierve a esa temperatura, (a nivel del mar, P =1.0135

bar)
(AU)C“= CQ: 0.3 (100 - Ti) + 0.15 (100 - 20)]
(AU)H20= m CH20 AT + m hfg

= 0.22 x CHOx (100 - 20) + 5 x 2257.0
2

t& suspendido en un vaso con agua. ¢cAumentar8 el nivel del agua <«
’
cuando se funda? Expliquelo. ¢En donde se localizarfa el cubo de -

hielo si no tubiese el balin?
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2.7 FEn las instalaeienes de—una planta hidroeléctrica, el agua cae des=
de una altura de 60 pies con un ritmo de 500 pies®/min. ¢Cudl es la
mixima potencia que puede desarrollar la turbina en: a) HP, b) CV,
c) BTU/hr, 4d) kw?
SOLUCION:
SOLUCION: De las ecuaciones de movimiento para tiro parab&6lico en un plano
se tiene
a) 56.756 H.P. 1
= (V sen 6 )t - Tt 2 w3~ Ga)
b) 56.832 C.V. Y ° 2
x = (V, cos 6 )t ...(b)
c) 144472.5 BTU /hr o 0)
d) 42.34 Kw donde:
VO, es la velocidad inicial
2.8 Un depb6sito estd lleno con agua hasta una altura H; se prictica un
t, es la variable tiempo
orificio en una de las paredes a una profundidad h por debajo de la R )
Yy so, es el &ngulo formado por el chorro de agua al salir

superficie del agua (ver figura). Demostrar que la distancia x des-
de el pie de la pared hasta el punto en el cual el chorro choca con

tra el suelo estd dado por la expresibn x = 2 vh(H-h]

del depbsito y la horizontal.

De la expresibn (a):

y = -(H-h) 6 = 0°
t=\|2—“*—‘lll T
g

Por otra parte, si aplicamos la ecuacidn de Bernoulli entre los pun

tos 1 (orificio) y 2(un punto en la superficie libre del agua)

‘7 1
, Py = ——+gY,+v, P
2

\_, 2
1
o tg ¥, +y 2 2 52




I se tiene que:

T =7 v.o= v

1 0 1 2
‘ i LR e B vrs
|
| = =
| o N e
| Y2 =0
[ por lo que:

—a . -

;0 g h 0

T = (2qgn'/?

sustituyendo (c¢) y (d) en (b)

/2
1/2 {2 (H-h)
2
( gh) EH

2 [h(H - n7) 1727

x = (Vg cos 0°) t =V_t =

o
] x=[4nh@-n]"?-

2.9 Para medir el gasto en una tuberfia que conduce agua,

.- (d)

se ha instalade

un venturi con un mandmetro diferencial, con mercurio como fluido ma

nométrico (véase figura) .

de Continuidad demuestre que:

a) La velocidad del agua estd dada por la expresibn:

7o alZe-8) gﬂvz
[ | o (a? - a%)

‘ b)
iz truberta:

Utilizando las ecuaciones de Bernoulli y -

6 = 1000 kg/m?

@ = 13596 kg/m?
g = 9.80665 m/s?
h'= 15 cem
a=12.7 cm

A = 25.4 cm

De acuerdo con los datos anexos calcule el gasto que circula por

2.10 a) Haga una descripcibn detallada del funcionamientc de un tubo
de Pitot.

b) Demuestre que la diferencia de presiones que marca el man&me-
tro del mismo, es AP = % o} VQ, donde p es la densidad del flui
do del cual se quiere medir su velocidad

c) Calcule la velocidad del aire que circula por un ducto, cuya -
figura y datos aparecen a continuacidn:

Paire &2 i%
/—«Lj h = 4.5 cm
ducto 16——_(./& & Galcohol =il
e g=9.78 m/s?
F_] ] a}re
! S

Zz

MR

alcohol

SOLUCION:

c)

V =9.86

@“|3

=Y



2.11 La masa de un martinete (de acero para herramientas) de 150 kg
se suelta a 7.27 m por encima de la cabeza de un pilote, un ins-
tante antes del chogue h&llense para dicha masa:

a) La variacibén de su energfa potencial
b) Su energfa cinética, si la gravedad local es g = 9.8 m/s?.
c) ¢Cuél es la variacidn de temperatura del martinete al golpear

el pilote si se ocupa el 80% de la energfa trasmitida para hin

49°C y h, = 3.6 kg/s.

La mezcla sale con V3 = 15 m/s y se le trasmite calor a razdn de
20.5 K J por cada kg de aire.

Determine la temperatura de la corriente de aire a la salida con-

siderando gue las caidas de presidn son despreciables.

car el pilote y hay un 5% de pérdidas al medio ambiente?
SOLUCION _@__E Q
a) AEP= mg Ah= 150 x 9.8 x 7.27 = 10686.9 J 9—@“
by Tl g -],
Vo =0 ;y=-7.2Tm
t = —é»y = s §%§ (=7.27) = 1.218 S l l
vV = v, + at
V=at=29.8 x1.218 = 11.937 m/s
sE= L n 9 = 1 x 150 x (11,9377 SOLUCION:

AEc= 10686.9 J

E1 15% de la Ec o Ep calculada anteriormente incrementa la ener-
gfa interna del martinete, esto es:

(AU) = 0.15 (10686.9) = 1603 J

martinete

m Ce AT = 1603

1603 _ 1603
R mc_ = T50x486

2.12 Dos corrientes de aire independientes entran a un cabezal y se mez

clan en una sola corriente de salida. La corriente 1 entra con V1=

30 m/s, Tas 32°C vy m1 = 2.5 kg/s; la otra con Vz = 60 m/s, o=

De la expresidn de la la. ley abajo régimen estable, & + w =

ms(ec + ep + h)- me (ec + ep + h)
m3 = m1 + m, = 2.5+ 3.6 = 6.1 kg/s
(ep) = (e ) R
w =20

N | 2 5 1 2 _ sl
o = m3(5 V.2 +h)-nm (5 V,2+h) m2(2 V,* +h,)
h=cT ¢ =1.004 &

Paire kg K

(20.5) 6.1 = 6.1 [-%-(15)2 + 1.004 (T3) -2.5 [%-(30)2 + 1.004(3057]

-3.6 ‘i (60) 2 +1.oo4(322)]

Q =q h, = (20.5) 6.1 = 125.05 Kw
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ho %\732 +hj) =6.1 L (15)2 + 1004 T |= (686.25 + 6124.4 T.) w 2.14 Se desean bombear 20 000 dm®/hr de aceite combustible a una cal-
5 E 2
-2 4

1 7 dera. La densidad relativa del aceite es 0.8 y la presidn de suc
ﬁ1 (= V12 o h1)= 2.5 [; (30)2% + 1004 (305{] = 766675 w .
2 2 cién es de 0.15 bar (man), mientras que en la descarga es de 2.0

mz ( % vzz +h)= 3.6 [% (60)2 + 1004 (322{1 - 1170 316.8 w bar (man). La descarga del aceite se encuentra a 10 m por encima
- de succi6én. El didmetro del tubo de succibn es de 0.25 m y el de

kg\(m? kg J (kgy(kg-m m_ , J p ia 4 0.15 m. L i6n b S

SOHE. 22 = = (23 —_—t ) = v . . t del 1lu de tala-

( S)(52 g + %5 ) =222 %T kg) (w) a descarga a presi6n barométrica de gar de instala

cidn es de 0.95 bar. Estime la potencia requerida por la bomba.
125050 = 686.25 + 6124.4 T3 - 766675 - 1170316.8

SOLUCION:
_ 125050 + 766675 + 1170316.8 - 686.25

T .
3 6124.4 b+a=-n|88 +se % au+ s ool
gic P |
T3 = 336.58 K Consideraciones debidas a las caracteristicas del problema, como
T = cte =>Q =0
J s kg K
T) = S = =)= (K
(0 = (57 e Ehde ) .
T. = 63.58°C 3
3 - s, 1 _h kg _ kg
hul 20 T X 3500 x 800 -3 = 4.44 =
- . £ . . L R v: m= 4.44 x 4 _0113m
2.13 Un tangue abierto a la atmésfera contiene agua, mediante una resis 1 R 0. 25 e Bog T § Ok -
tencia eléctrica se le trasmiten 1500 k J, provocando un cierto au L h 484755 k.
V.= = G = 0.314 —
-+ 2 A 0.15)2 800
mento de temperatura al agua después de 20 minutos, como consecuen p = &
cia, su energia interna aumenta 1300 K J. Se usa un agitador de 0.5 ( kg m? ) o (E )
3
s m® kg s
kw para mover el agua.
Si no hay evaporacién, determine el calor trasmitido del tanque al he = % (V22 _ V12) _ % (0.3142 - 0.113%)= 0.043 %E
Z
aire que lo rodea ~ 2 y
m m m J
: W : (R Xg)-(kam m) (I
s® kg s kg kg
e be_ = g(z, -z2,)= 9.8 x 10 = 98 L
= p 1
3 Q kg
~H >~
_ P2 - P _ (2-0.5)x10° _ 3j
sgon WP 4 (Pv) 2 455 =.187.5 g
0

| Finalmente:
SOLUCION : l@ o W =4.44 (0.043 + 98 + 187.5) = 1267.8 %

Q = 600 kJ

w =1.267 Kw
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.15 En un cilindro hay dos c¢ases (A y B) separados por una pared adia
b&tica de espesor despreciable. Inicialirente se tienen las siguien
tes propiedades TA1 = 300 K, PA1 = 1 bar, TB1 = 320 K, cuando el -

&mbolo se encuentra como en la figura. Cuil serd la posicibén final

del émbolo y la presién final de los dos gases.

e Ty TE

P > S
=
2 S Lol LIRS e C R WY (ERSEL3
N~ e
L N
¢ B [: a 2.18 Un cilindro de una m&quina de combustidn interna de D = 10 cm y
%
=
@ t: L = 15 cm, admite aire a 303 K y 1.01 bar abs y lo comprime has-
= ' *7J 3 ta que L = 3 cm llegando la temperatura a 577 K.
2 T m a) ¢Qué cantidad de aire se admite en Kgmol?

b) ¢Qué presibn alcanzard cuando L = 3 cm?

.16 Una llanta de autom6vil se infla a una presidn de 2 bar manométri-

cay a una temperatura de 279 K. Después de rodar, la temperatura -

de la llanta sube a 310 K. Si el volumen de la llanta no cambia:
a) ¢Cuél serd la presibn que alcance el aire en su interior?

b) Si se extrae el 10% de aire, ¢Cudl serd la presibén que tendri -

en estas condiciones?

.17 Se suministra vapor a 13.79 bars a una turbina de 76.4 KW que ope
o 2.19 El agua almacenada en una presa tiene un desnivel de 50 m con -~

ra a carga completa con U1 = 2 711 KJ/kg, Ve % 0.1659 m?/kg , V1=
1 respecto a una turbina hidrdulica que maneja 500 kg por segundo

121 m/s. El escape esti a 0.069 bars con u; - 2 155 KJ/Kgm, EAS 5 loul
e agua, calcular:

18.36 m’/K V, = 335 . La pérdida d 1 la turbi
m/ In ¥ V2 Y= SUPSECSCa e SEEE O En Baqtisn e ies a) La energia potencial por Kg del agua en la presa.

de 23.3 KJ/kg_. Determinar:
7 In b) La energfa cinética del agua en el punto mis bajo, si su ve-

a) El trabajo por K de vapor
U2 In S locidad es de 30 m/seg.

b) E1 flujo en Kg/hr . . .
c) lLa potencia de la trubina si solo se aprovecha el 70% de la

energfa cinética del inciso b).



50 m

SOLUCION:
J
= 490
) ep = 0 x5
_ J
b) e, = 450 kg

c) w = 157.7 Kw

Un recipiente de vidrio cuya masa es 0.3 Kg, contiene 1 Kg de agua y,
ambos se encuentran en equilibrio térmico a 10°C. Al agregar al reci-
piente 4 Kg de agua a 50°C, el equilibrio té&rmico del sistema agua-re
cipiente se restablece a 41.62°C. Despreciando las pérdidas de calor,

calcular el calor especfifico del vidrio.

Un rollo de ladmina de acero se pasa por un tanque de enfriamiento en-

nivel de -
referencia

© o ———

¥ = 25 m/min

::] S

AJ]_ agua T2= 30¢C

2.22 En un cambiador de calor, gque consiste en un haz de tubos, circu-
lan 160,000 Kg/hr de agua de enfriamiento que entran a 178°C y sa
len a 201°C. Por parte externa de los tubos circula vapor el cufl

se condensa en el interior del cambiador. La energia cedida por -

el vapor entre la entrada (A) y la salida (B) del cambiador
es 2 294.36 KJ/Kg. e
vapor i
r }

- go
SR - T = 201°C 4
agua de enfriamiente
B
kONDENSADO

trando a 90°C y saliendo a 506°C. La lémina pesa 4 Kg por metro lineal
y pasa por el tanque con velocidad de 25 m/min. El agua fluye constan
temente, entrando a 10°C y saliendo a 30°C.

¢Qué cantidad de agua se requiere para mantener estas condiciones; ex

presindola en Kg/min?
kJ

Calor especifico del acero C = 460.5
ac
kg K

2.23 ¢Cudnta energia se requiere para convertir 1 kg de hielo a -10°C

en vapor saturado, a 0.1013 MPa de presidn?



NOTA:

Todos los problemas se encuentran perfectamente
determinados. Sin embargo, en un gran nfimero -
de ellos se requiere que el lector consulte la

bibliograffa adecuada para encontrar el valor -
de constantes o propiedades ffsicas que le per-

mitan calcular la respuesta numérica.



CAPITULO III

SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA

-3
3.1 Una turbina de vapor gasta 1.1 x 10 kg de vapor en producir 1 kJ de
energfa eléctrica. En la caldera, para producir 1 kg de vapor con los
pardmetros necesarios, se consumen 3300 kJ. Encuentre el rendimiento

de la instalacibn.

3.2 Determine el gasto diario de combustible de una planta generadora de
energfa que produce 10° kW, si su rendimiento es del 35% y el poder

. . 3 kg kJ
calorifico del combustible es de 30 x 10 kg conbuSEiEIe

3.3 Suponga que es posible construir una m&quina que opera ciclicamente (I)
tal que .transforma en trabajo (W) todo el calor que acepta de un depd-
sito térmico a TA‘ El trabajo que produce se emplea en el accionamien-
to de una bomba de calor (II), la cual toma Qp de un depbsitc térmico
a Ty y cede calor al depfsitc térmico a temperatura Tp-
a) ¢Cufl es el postulado que viola la m&quina I?

b) ¢cémo es |0 ;| comparado con[Q, .| ?

c) El depbsito térmico a TA.agana o pierde calor en el proceso?

d) El depbsito térmico a Tg-égana o pierde calor en el proceso?

e) ¢Cudl es el resultado neto del acoplamiento de las m&quinas I y II?
f) ¢Es posible el proceso propuesto segfin los postulados de la 2a. Ley

de la Termodindmica? (Si su respuesta es no, indique cual postulado

se opone) .

3.4 La Segunda Ley de la Termodindmica se establece en un libro de texto como
sigue! "Es imposible que una m&quina que actia por si misma y que no reci-
be ayuda de ningfin agente externo pueda llevar calor desde un cuerpo hasta
otro cuerpo que esté a una temperatura mayor".

a) Idee una miquina que incluya a un refrigerador ordinario que pueda trans
gredir la ley segfin se ha establecido. -

b) Modifique la definicién para que la ley sea correcta

3.5¢Cudl es la eficiencia mixima que puede tener una miquina térmica que -

PR LT

. g

trabaja entre una temperatura superior de 400 (°C) y una temperatura in-
Jeriox.de—l843€9ﬁ—44—*4—"—"_"_"_"_*4_*4'*4_f4_V4_V4_74_7A_fA_EL_*A_*A—k#JLA-AA_i

3.6 Se propone la construccibn de una miquina térmica (que opere en forma -
ciclica) para hacerla trabajar en el oc&ano en un sitio en que la tempe-
ratura cerca de la superficie sea 20 (°C) y a gran profundidad la tempe-
ratura sea de 5 (°C). ¢Cufl es la mdxima eficiencia térmica gque pueda -
alcanzar esta m&quina?



7 Una m&quina de Carnot, cuyo foco caliente tiene una temperatura de 127°C
toma 100 cal a esta temperatura en cada ciclo, y cede 80 calorfas al de-

pdsito de baja temperatura. Calcule la temperatura de este depSsito.

, Una mol de un gas ideal (mono&tomico) efect@lia un ciclo de Carnot entre -
las temperaturas 400 (X) y 800 (X). Los volGmenes situados en la isoter
ma superior son 1 litro el primero y 5 litros el segundo.

Calcule el trabajo que se efectfia durante cadaeie] calor que se tn
tercambia con cada fuente.
Respuesta: Woi_ 1, = ~ 9352.6043 (J) 9% = 10 705.2085(J)
= - 52.6042
CQd 5 3 60 (J)

.9 Una maquina frigorifica de Carnot toma calor de un depSsito con agua a -

[ 0(°C) y lo cede a una habitacidn que estd a 27(°C). Han de transformarse

i
i»

das a la habitacidn? (b) ¢Qué trabajo se requiere, expresado en (J)?

10 Encuentre la minima cantidad de trabajo que se requiere para extraer una
caloria de un cuerpo a la temperatura (constante) de 0°F cuando la tempe

ratura del medio ambiente es 100°F.

.Calcule la cantidad de trabajo minima que se requiere para extraer 5 (J)
de calor de un cuerpo que esti a la temperatura de -18(°C), cuando la -
temperatura del ambiente es 18 (°C).

2 El elemento que tiene el minimo punto de ebullicibn normal (cuando =
P = 1.013 bares) es el helio (He), con 4.2 (K). En estas condiciones -

posee una entalpia de vaporizacidn de 83.3 (J/gmol).

100(kg) de agua a 0(°C) en hielo a 0(°C). (a) ¢Cuéntas calorifas son cedi-

Se va a emplear un refrigerador de Carnot para producir 1 (gmol) de he-
lio liguido a 4.2 (K) partiendo de vapor saturado (de He) a la misma tem
peratura. ¢Cudl es el trabajo que requiere el refrigerador? ¢Cuédl es
el coeficiente de operacidn del refrigerador? Se puede suponer qgue la -

temperatura del ambiente es 27 (°C).

Solucidn :

Se desea 1(gmol) de-helie—lfiquido—a partir de helio en forma de vapor sa

turado.

= . = J =
QB =n Ahfg = 1(gmol) x 83.3 <gmol) 83.3 (J)
El coeficiente de operacidn de un refrigerador de Carnot que opera entre

las temperaturas del problema es:

~ B - 4.2 (K) _ -
B = F =7 T 300 B HRTE Fr (R T heA192xd0

2

El trabajo que se necesita es:

jo

B _ 83.3(J) 5
150 Sl il stie =2
1.4192 x 10

w

6

o5}
Vel

L6750 (J)

[

W 5.8697 (kJ)

il

3.13 Indique cudl de las dos opciones siguientes es mds efectiva para aumentar

la eficiencia de una m&quina de Carnot.

a) Aumentar T conservando T

ALTA BAJA

b) Disminuir T

constante.

BAJA conservando TALTA

Si se le ocurre otra alternativa, indiquela.

constante.



3.14 Un inventor afirma haber desarrollado una miguina que admite 25000 J/s Como la m&quina es reversible internamente y trabaja en forma ciclica)

a una temperatura de 400 K, expulsa 12 k J/s a una temperatura de 200 K AS = 0 g
y entrega 13 kW de potencia mecdnica. ¢Invertirfa usted dinero para lan- {QAg {Qd

_=f 4= 0
zar esta maquina al mercado? TA TB

Ty {0 }
B af 1000 (kJ)
= __ = — = 968.2258
TA - {QB} 300.15(K) &m——(kJ» (K)

3.15 Considérese una madquina térmica que recibe 1000 (kJ) de una fuente tér-

1 d El cambic de entropfa del fodo és:
mica que es5td a 1200 {(X). La mdquina es reversible internamente, produ
ce 690 (kJ) de trabajo y rechaza calor reversiblemente a un sumidero - s = - 1000 (k3) _ _ 0. 53 (kJ)
que estd a 27 (°C). ¢Cudl es la temperatura a la que la mquina recibe A 1200 (K) K

isotérmicamente el calor proveniente de la fuente térmica? <¢Cudl es el
El cambio de entropfa del sumidero es:

_ 310 (kJ) B (;_J_)
88y = 35p—T5 [(wy - L1-0328

cambio total de entropfa para el proceso que se describe?

L

Solucibn : .
kJ
( 1200 (K) o) El cambio de entropia total es: AS, + AS, = 0.1995 (R—)
QA
3.16 Se tiene un par de bloques del mismo metal y del mismo tamafio, pero a - X

temperatura distintas, Ty y T2 . Se ponen en contacto hasta que se - A
iguala el valor de su temperatura. Compruebe gue el cambio de entropfa

se puede conocer segfin:

i(’rl + Tp)?
AS = C l L5-2 SRANEE.T ¥ N
B B ity ,,Jzi//f*

si se supone que el Cp se mantiene constante. Con la informacibén que

representa la expresibn precedente ¢Se puede afirmar que el proceso es
espont&neo?

anl St 3.17 Un matraz gque contiene benceno (Cg¢ Hg) en su punto de fusibn (a 5.5(°C))

{ A} {QB} N { } se pone en contacto con un bano térmico compuesto por una mezcla de hie-
lo y agua. El contacto se mantiene hasta gue se congela una mol de ben-

(Q BJ= {W} - SQA} 5= {‘ 690(}“])} - 1000 (kJ) = - 310 (kJ) ceno. El cambio de entalpia de fusibn para el benceno es 126.86 (J/g).
Calcule el cambio en la entropfa del benceno y el cambio neto de la en-

tropfa del universo.



3.18 En un experimento de calor especifico se mezclan lOO(g)de plomo (Cp =
0.0345 cal/g°C) a lOOfC)con 200(g}de agua a 20¢C} Supoenga que no hay -
transferencia de calor a los alrededores y encuentre la diferencia en

la entropia del sistema entre los estados final e inicial.

3.20¢Cudl es la cantidad de calor gque usted, prefiere terer
2000 (kJ) a 1100 (K) & 5000 (kJ)

ratura del ambiente es 22(°C).

como ingeniero,

a su disposicibn: a 530 (K)? La teirpe

Una barra de latén est& en contacto directo con un depbsito térmico a -

127°C por uno de sus extremos Yy con un depSsito té&rmico a 27°C por el -

3.19 ¢Cuidl es la cantidad de energfa gue usted recomendarfa a una planta pro
1000 (kJ) de trabajo de flecha & 3000 (kJ) de calor

(2@,

ductora de energfa:

a 500 (K)? La temperatura del ambiente es 20

Solucibn :

Se desea tener la mayor cantidad de energfa "mec&nica" que sea posible.
Se tienen ya 1000 (kJ) de energfa en forma mec&nica: trabajo de flecha.
Para hacer la seleccidn se debe saber cuénta energia mec&nica se puede

obtener de los 3000 (kJ) que se encuentran aseguibles a 500 (K). Supbn-

gase que se alimentan a una m&quina de Carnot que opere entre 500 (K) y

20 (°C): su eficiencia es:

= A B _ 2500 (K) - 253.15 (K) _ 0.4137

El trabajo que se puede conseguir es:

Ww=20,n
W = 3000 (kJ) x 0.4137
W = 1241.1 (kJ)

La conclusién es que es preferible contar con 3000 (kJ) de calor a 500

(K) que con 1000 (kJ) de trabajo de flecha.

otro extremo. Calcule el cambio total de entropfa que resulta del proce
so de conduccibn de 1200 cal a través de la barra ¢Cull es la variacidn

en la entropfa de la barra durante el proceso?

3.22 Un kg de agua a 273 K se pone en contacto con un depbsito té&rmico gue es

t§ a 373 K. Cuando el agua alcanza la temperatura de 373 K, ¢cudl es el

cambio en la entropfa del agua? ¢cudl es el cambio en la entropia del de

pbsito t&rmico? ¢Cudnto vale el cambio en entropfa total?

b) Si el agua se calienta desde 273 K hasta 373 K ponié&ndola primero en
contacto con un depbsito térmico a 323 K hasta que alcanza esta tem-

peratura y luego poniéndola en contacto térmico con otro depbsito -

térmico a 373 K. ¢Cu8l serd AS

TOTAL?'
c) Indique como se podria calentar el agua desde 273 K hasta 373 K de -

tal manera que ASTOTAL = 0.

3.23 Una libra mol de un gas ideal con calores especificos constantes (Cp =5

%%EEETTF ) se comprime adiabiticamente en un pistdn con émbolo, desde una
atmbésfera y 40°F hasta una presiénd 5 atm. El proceso es irreversible y
requiere un 25% mds de trabajo que la compresibén reversible y adiab4tica
desde el mismo estado inicial hasta la misma presidén final. ¢Cu&nto tra-

bajo se requiere?. ¢Cudl es el cambio entropfa del gas para este proceso?



Solucibn:

n=1 (1b mol)

BT,
CP = Sipmol °F

>
Dy = B fatm) =-14.696 Ste p, = 5 atm
in?
T, = 40(°F) = 499.67(°R)
wreal = oz wreversible

Btu
A L) ’ L #CR = 1bmol R
Cp - ev . =IRA., K = Cp-R Bty ———" Btu
lbmol-*R ) 1bmol-R

k = 1.6593

El conocimiento de la presifn final y de la trayectoria (adiab&tica) per-

mite calcular el estado final "reversible"

{1—1.65931
‘o 1-@4 1 aem \1-6593
_(p1 e - (499.67) (°R) = 947.1353(°R)
T, ew \pz) T, (3—“T<atm) ( 7) (°R) {
/ Beu |
_ PaVs - P1Vy _ D R(Tz - Ti) =l(lbmol)xl.9867(TEﬁargﬁ 947.1353-499.67 K
Wh o = =1 T Ty == T 65981

Como el proceso es adiab&tico, el trabajc equivale al cambio de energfa

irterna:

W = AU =n Cv (T,

real Real - Ty

Real

El estado final queda perfectamente determinado al conocerse T2

Real

pues se conoce p2 : -

AUReal

T - __Real 1 1bmol°R
2 ,Real n Cv

- __Btu Al e
*T1 = 1685.433% yo R X (11mo1%3.0133. Btu

TZ,Real = 1059.0016 (°R)

]

AS

T
n Cp 1n(:£%?33%) - nRI1n g% ce.. (2)

AS

Tbmol°R 499.67 (°R) Tbmol°R "1 (atm)

Btu

3.7557 (°R Bty

_ Btu
°R )— 0.5582

SR

\ /
) - 3.1975 \

Debe observarse que la ecuacibén {Z) se emplea eneste proceso irreversible

porque conecta a dos estados de eguilibrie+—Su aplicacidn depende sola-

+499.67(°R)

l(lbmol)XS( L ) 1n(l°59'°°le(°RD—1(1bmol)x1.9867 __Btu , S(atm)

L L

y

w = 1348.3471 (Btu)
ev

El trabajo real es

W 1.25 W, = 1.25x1348.3471 (Btu)

Real ideal

=
]

S 1685.4339 (Btu)

mente del conocimiento de las propiedades en estos estados (T1, T2 Real’
,

P1 Yy pz2 ).

La validez de esta aseveracidn se basa en el hecho que la entropfa es -
una propiedad de estado, independiente de la trayectoria que une dos es-

tados de equilibrio cualesquiera y funcién {inicamente de estos filtimos.

Se comprueba que el proceso es irreversible porque AS . > 0.
universo



e = r———

3.245e sabe gue a 298 (K) la entropia para el oxfgeno es 205.029 (J/(gmol-K))*

si la presifn es 1 bar. ¢Cudl es el valor de la entropfa para el oxfge-

no a 100 bares, suponiendo que se comporta como un gas ideal?

3.29 Una mezcla de gases (con k = 1.4) ocupa inicialmente un volumen de 100
(ft?) a 10 (Ib/in?) y 100 (°F). Durante un proceso reversible a presidn
constante la temperatura aumenta hasta 200 (°F). Encuentre el trabajo -
realizado, el calor intercambiado, los cambios en volumen, eneryia in-er
na, entalpfa vy entropia. n

Respuesta: ‘

* Este valor estd referido a un valor de 0(J/gmol K) para un cristal -
perfecto a O0(K).
v L2 g o ] o |
. (T2 .\ 2 ol (12 in)? { 659.67(°R) = e ==25729 4477 (15EE)
3.25 Demuestre gue para un gas ideal con Cp y Cv nstantes que sufre un 1W2——P1\TT "l}vx——Lu;;; X 1 fe? 1 559.67 (°R) LJ s
proceso politrépico (pvn = K) entre T: y T, , el cambio de entropia
es
Rk k _ k Tz_l) v
_ -n (T, - T()= n (T2 = T1) = {=1y P (Val - Vi) Segsy (— P1Vi
S2 - 8 = -Cpn —nlcv 1ln (,?Tl‘) 102 e 2 g (x-1) k-1 k=1 \T,

k.

E 3.26 Un cilindro vertical que posee un émbolo contiene nitr§geno gaseoso a -

la presién constante de 1 bar. Todo el equipo se enfria desdel50 (°C)
hasta 40 (°C) ¢Cudnto calor se retira del nitrdgeno? ¢Cuénto trabajo

B se hace sobre &1? ¢Cudl es su cambio de entropfa?

. 3.27Un gas ideal experiementa una expansidn reversible y a la temperatura -
constante de 300 (K) des& 1 (1) hasta 10 (1). Si la presibn al princi-
pio era de 20 bares calcule (a) AS para el gas (h) AS para todos lcs

sistemas involucrados con la expansifn.

3.28 Un tanque rigido y adiab&tico contiene aire a 0.95 bares y 27 (°C). Se
tiene un motor exterior que mueve una hélice ubicada en el interior del
tanque, agitando al aire hasta gue seu presifn llega a 1.4 bares ¢Cudn-

to trabajo entrega el motor? ¢Cudl es el cambio en la entropfa del aire?

J
Au = 2.9553 (E%%Eij = { W } motor As = 8060.0943 (kgmol 7 )

3 -2
0p =124 <659.67(°R) Z1 w10/ ) x2440507) 4100 (££3)=90053.0669 (Ib ft)
1 T.4-1 \559.67(°R) in2?) 1 (ft?) \

(T, _ (659.67(°R) _ 3y 3
Ve - = |25 - 1> A AEES (§§§TE7T?§T POE0OC( £EY) 17.8677 (ft

1A U = 1Q2+1W2=90053.0669(fbft)—25729.4477(fbft)=64323.6192(fbft)

\AH, = 10, = 90 053.0669 (Ibft)

/ " L LA i
o T, Pal|_ k R T\ _ _k PrV, (Tz
18 S; = n Cp 1n \TT) - nR 1n(§7>— n —= 1n (——) o B T 1n :

k-1 T, k-1 T
-
1.4 iy 144(in?) ot oprpe o [659.67(°R)}_
1852 ="——;:—x10'<~;;) x===———x100 (ft ) x =110 ToR))
1.4-1 in? 1(£e?) 559.67(°R) 559.67(°R))
=
= 148.0404 2.LE



3.30Un cilindro como el de la figura contiene un &mbolo adiab&tico que se des
liza sin friccidn y cuya &rea transversal es 1(in?), En cada lado del =
pistén hay 1 ft® de aire a 20 (1b/in?) abs y 40 (°F). Por la tapa izguier
da se proporciona calor muy lentamente hasta que la presidn en el lado de-
recho del pistdn se eleva a 100 (Ib/in?) abs.

a) ¢Cufnto trabajo se hace sobre el aire del lado derecho?

b) ¢Cudnto calor se suministra al aire del lado izquierdo?

(®)
P

L S




CAPITULO IV

Ciclos Termodindmicos

Dos Kg-mol de oxigeno se encuentran inicialmente a la temperatu-

ra de 27°C y ocupan un volumen de 20 dm®. Se expande el gas pri-

P e e Rt et e) (e I e e Bl e o) A Gl e e T mero a presidn constante hasta duplicar su volamen y después adia
b&ti t inici
que sempenen un eicle de Bragcon (o de Jonle). y icamente hasta recobrar su tempcratura inicial.
. C_ = 29.
a) Haga un diagrama de blogues del ciclo, donde se sefale el flu P LIRS AS R
K = 1.4
jo de la sustancia de trabajo y el equipo gue la maneja.
R = 8.314KJ/K 1 K ‘
b) Dibuje la secuencia de procesos que compone al ciclo de Bray- DA
a) ¢Cuidl es el volfimen final?
ton (0 de Joule).
b) ¢Cudl es el i to d i ?
1) Bn wr dimgrakel e (v, B ) ¢ incremento de energfa interna total?
. . c) ¢Cufdl es el calor suministrado?
ii) En un diagrama (s, T)
d) ¢Cudl es el trabajo total realizade por el gas?
4.2 En un ciclo de Brayton gue maneja un gas ideal con calores espe-
cificos constantes (k = 1.39) se tiene & la entrada del compre-
P4,
sor 1 bar y 15(°C), y a la salida 152 (°C). L 2
. - |
a) ¢Cull es la presibn a la que se lleva a cabo la transmisién - i \
|l
de calor isobdrica? !
\
b) ¢Cudl es la razé6n de presiones? N
Y
c) ¢Cull es la eficiencia del ciclo? hES
~
=< T =ctte
4.3 Un ciclo de Otto que maneja un gas ideal con calores especificos v

constantes (k = 1.42), tiene las caracteristicas siguientes: En-
rada al principio de la compresibén: 0.78 bares, 19(°C). Salida
del compresor: 18 bares.
a) ¢Cu8l es la temperatura a la salida del compresor?
b) ¢Cull es la razdn de compresidn?
c) ¢Cudl es la eficiencia del ciclo?
d) Dibuje al ciclo de Otto:
i) En un diagrama (v, p)

ii) En un diagrama (s, T)

Un motor de combustidn interna funciona con un ciclo Otto rever-
sible, como se muestra en la figura. Trabaja con 8 gr de una mez
cla de aire combustible, (se le suministran 1900 Joules en cada
ciclo) con una relacidén de compresién

r

c V1/V2 = 8. La mezcla tiene en la entrada una

P

1 bar y T,= 27°C

Cy mezc1a= 718-15 J/Rg K

r =
mezcla = 286.45 J/Kg K




a) Calcule P, V y T en cada estado (1, 2, 3 y 4) vy llene la tabla 4.7 La figura representa un ciclo de Otto yue funciona con un gas cu-
{ correspondiente. ya masa es de 0.0023 kg.
‘ b) Calcule el calor, trabajo y cambio de energia interna en cada a) Diga de que gas se trata,
4
| proceso, llene la otra tabla. b) Calcule Q en cada proceso,
‘ c) Calcule la eficiencia del ciclo. c) Calcule el trabajo neto.
| 3
| d) Si el motor trabaja a 3600 RPM y efect@la dos revoluciones cada d) La eficiencia del ciclo en %.
| iclo, ¢Cudl a1 t ia del tor?
| ciclo, ¢Cu ser a potencia del motor Estado V(m®) P(bar) T(K)
1 0.002 s 300
P ro-—
Edo | P v|T ceso | Q W |AU 2 0.00025 18.5 690 4
1 1-2 3 37 1380
4 2 600
2 2-3
( I
| 4 :
3 3- o o ° °
Gas K M !
1 4 4-1 FIG. 4.7 t
v aire 1.4 28.97
i 0, 1.395 32.0
| Un ciclo de Diesel usa aire, el cufl se comporta como un gas ideal He 1.665 4.003 a
con k = 1.4. Durante el ciclo la razdn de compresibén es 15/1, las
) PV R= Py,
temperaturas méxima y minima de la miquina son 1650 (°C) y 15(°C), = OB -
respectivamente y la presidn mixima que se tiene es 45 bares. ( %L = g& ﬁ
2 1
a) ¢Cuél es la temperatura del aire luego de la compresibn?
Vi P,
| = s
i b) ¢Cuél es la eficiencia del ciclo? LSRN LD P,
r~ e — R . . P 18.5
c) Dibuje el ciclo de Diesel: =2 e
‘ R R R b
i) En un diagrama (v, p) Ln Ln 000025
ii) En un diagrama (s, T)
|
iii) Explique como ocurre cada uno de los procesos. gas .-
| b) 1Q2= (adiab&tico)

2Q3= m Cv (T3-T2)



W

R _ 314 _ c J
S = SgigT = 286.9865 i
J
\:TPI g
kg kg K
“Imo1

4.8 El motor de un automSvil opera

con un ciclo como el yue se mues

tra en la fig. a), y se puede aproximar por el trapecio de la -

fig. b).

Si el motor tiene 6 cilindros y trabaja a 3600 rpm {efectuando - |

un ciclo en cada revolucidn),

¢Cudl serd su potencia? I

rr=Cp - Cv ; K= Cp/Cv p P
Cp=r+cCv ;cv=2=5t SV _. cy LAE .
K R-1 2 3
_ 286.9865 _ J
Cv = Sy < 717.46 gy
T 4
2Q3= 0.0023 x 717.46 (1380 - 690)
= 1138.6 J - -
3Qs= 0 (adiab&tico) FIG. a) FIG. b)
4Q1= m Cv (T;-T4) = 0.0023 x 717.46 (300-600) 1(0.01 MPa, 0.001 m?)
= -495 J 2(0.3 MPa, 0.0005 m?)
)
c) §6Q = - §5w 3(0.3 MPa, 0.0015 m?)
3
féQ =Q.. = 1138.6 - 495 = 643.6 J 4(0.01 MPa, 0.002 m?)
ciclo
b . = -643.6 J
ciclo neto SOLUCION :
Woeto _ 643.6 .
AN el © = 11356 - 0-5882 W=5.22 x 10" W



W

Un ciclo Rankine normal,

turbina,

La

bomba, que estd después del condensador,

maneja vapor saturado de la caldera a la

&sta entrega al condensador una mezcla de liquido y vapor.

recibe agua lfquida sa-

turada, dicha bomba eleva la presibn del agua y asf la suministra a

la

Con los datos que aparecen a continuacién,

caldera.

rio siguiente:

h,

Si

h,

S2

hj

hy

= 2804.2 kJ/kg
= 6.1869 kJ/kg K
= 1925.17 kJ/kg
= 6.257 kJ/kg K
= 168.78 kJ/kg

= 171.8 kJ/kg

resuelva el cuestiona-

p = cte

0y

Haga un diagrama de blogues donde se vea con claridad por que

equipos pasa la sustancia de trabajo.

Calcule la potencia neta que entrega el ciclo, si por éste cir-

cula un gasto de 3.5 kg/s.

caldera

®

— condensddor

rech

b) Como se puede observar del inciso anterior, la potencia neta -

que entrega el ciclo es:

=

neto - wturb

- wbomba

Ahora bien, haciendo un balance de energfa en cada uno de esos

equipos, encontramos que son

gfa cinética y potencial,; asi:

lespreciables los

cambios de ener-

Rl 11 11

EIT 3

c) ¢Qué eficiencia térmica tiene el ciclo? .
‘ =m - = 3.5 (2804.2 - 171.8) = A

d) Si la expansibén del vapor en la turbina, fuese reversible, que cald m (R he) 3.5 (2804.2 171.8) e g R
} valor tendria la entropfa de la mezcla en el estado 2. . .
i =m (hy - h;) = 3.5 (1925.17 - 2804.2) = - 3076.6 kw
| turb

cong = [ (h; - hz) = 3.5 (168.78 - 1925.17) = - 6147.36 kw
[ n = m - = - = S
Wy omba m (hy hj) 3.5 @7d .8 168.78) 10.57 kw

W = - 3066.03 kw
neto



. -V . 3
" Vi= = 0.08853 m
S et = 5 T G213 = 0.3327 = 33,274

V,= V.= 0.5312 n?

2 1
d) s = 6.1869 kJ/kg K
P1Vi= P3Vy=> p,;= P\;Vl =6 x 1 =6 bar |
Un ciclo trabaja con 0.681 Kg de Oxigeno Y consiste de 1los siquien- :
tes procesos reversibles: P;= P;= 6 bar
1-2 a volumen constante Pi _ P2 => T,= P2 T = é.x 300 = 1800 K
: T, T, P 1

2-3 a presién constante

Ty, = T3 = 300 K
3-1 expansidn isotérmica

P1 = 1.0 bar, T1= 300 K y 1a relacién de €xpansidn isotérmica es Edo. P(bar) V(m3 T (K)
=V, =6, 1 1 0.5312 300
a) Trace esquemidticamente el ciclo en el plano V-P. 2 6 0.5312 1800
b) Determine P2 . V2 y T2 3 6 0.0885 300
Py v Vyyor,
N wtota_]_ = W2 +2Wy +3W,

C) Determine el trabajo realizado en el ciclo Y el calor total tras

]

: v
0 =P, (V;3-V,)=P,v, Ln Vf
mitido.

-6 x 10°(0.885 - 0.5312) -1 x 105 x 0.5312 x Ln 6 =

Cv= 0.65 KJ/Kg K

r = 0.26 KJ/Kg K

1.7044 x 10° J

{

’
iaw = de => Q = -1.7044 x 10° J

ciclo

4.41 Una miquina funciona seglin el ciclo mostrado en el diagrama P-V.

En el proceso politrépico 2-3, n = 1.3

4 3
P1= 1 bar ; V1= 0.2 x 10-4 m?3 \
V.=5x 10"% n?
2
P,= 8 bar . R
T g v ‘
i m = 0.681 kg de 02 a) Encuentre el trabajo total realizado por el ciclo.

b) Encuentre la potencia desarrollada si se efectfa un cicle por se

v,=T LT, _0.681 x 260 x 300 = 0.5312 g
1 Py 1Ix 105



4.12

Haga un diagrama de bloques que represente un ciclo de refrigera
ci6én por compresidn, sefalando el equipo gue lo compone. Diga la
fase en la que se encuentra el refrigerante al entrar y salir de
cada equipo.

a) Dibuje el ciclo de refrigeracidén por compresidn:

i) En un diagrama (s, T)
ii) En un diagrama (h, p)
b) Cite las caracteristicas que debe poseer una sustancia para -

considerarse un buen refrigerante.

Un gramo de nitrdgeno realiza un ciclo termodindmico ideal si-

guiendo los siguientes procesos, en un cilindro cerrado por un -
pistén:

1-2 expansibdn adiab&tica en que el volumen se duplica.

2-3 compresibn a presibn constante en que el volGmen vuelve a su
valor inicial.

compresién a vollimen constante para regresar a condiciones ini
ciales.

El nitrégeno se encuentra inicialmente a 423 Ky 5 x 10° N/m? de

presidn; r = 287 J/kg K; Cv = 741 3/kg K ; Cp = 1038 J/Kg K.
Encuentre P, Vy T en cada uno de los estados comunes a dos pro
cesos. ) T

a) Halle eltrabajo efectuado en cada uno de los procesos y el tra-

bajo total del ciclo.

b) Encuentre la trasmisién de calor en cada uno de los procesos
y el calor neco entregado al ciclo.

c) Encuentre el cambio de energfa interna en cada uno de los proce
sos.

d) Encuentre el cambio de entalpfa en cada uno de los procesos.

e) Trace esquem&ticamente el ciclo en el plano- V-P indicando

todos los estados y procesos.

de la compresién p = 0.78 bares, T = 19°C, Al finalizar la com

Una turkira de gas tirebaja en un ciclo de Brayton, como el mos-

trado. Si el flujo de masa es de 1 Kg/s de 02, con k = 1.4 y Cp:
909 J/(Kg K).
a) Dibuje el ciclo en un diagrama s-T.
b) Cciplete la tabla para t = 1 min.
<) Calcule la potencia neta y el calor suministrado.
d) Calcule la eficiencia del ciclo.
P
2 3
T\\Q
3 4
\Y
TABLA
EDO B P2 h s
{X) {Bar) (K& /Kg) (K3/(Kg K)
1 300 1 0 0
2 8
3 1000 8
4 1

Un ciclo de Otto gue maneja un gas ideal con calores especificos

constantes (k = 1.42) tiene las caracteristicas siguientes antes

5
TP X

sién p = 18 bares.

a) ¢Cudl es la temperatura al finalizar la compresidn?
b) ¢Cull es la relacidn de compresién?

c) ¢Cudl es la eficiencia del ciclo?

55 Y
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4.16

Una planta termoesléctrica opera con un ciclo de Rankine. A la sa-
lida del genzrador de vapor se tiene el estado 1. El condensador
opera a 35°C, recibiendo vapor hGmedo y entregando liquido satu-
rado. Si la planta genera 30 MW netos, calcule:

a) E1 flujo de vapor en (kg/s)

b) La potencia consumisia por la bomba en kW.

‘c) La potencia gue entrega la turbina en kW.

d) La eficiencia del ciclo.

4.18

Datos:
hr= 36 99.4 kJ/kg ha= 2556.4 kJ/kg

hi= 146.68 kJ/kg hu= 148.14 kJ/kg

En un ciclo de Otto ideal se usa aire (k = 1.4), Las temperaturas
mdxima y mfnima son 1400 (°C) y 15(°C). El calor que se suministra
al aire es 800 (kJ/kg). Calcule:

a) La razbn de compresién. (V,/V:)

.= 29
b) La eficiencia té&rmica. §-re
SOLUCION:

a) Vi1/V,= 5.195

b) n o= 48.27%

Considere un ciclo de Ctto ideal con aire, con una relacién de com
presién de 10. Si la temperatura maxima se limita a 2000(K) y las
condiciones del aire al iniciarse la compresibén son 1 bar absoluto
y 40(°C), calcule:

a) La eficiencia térmica del ciclo.

b) El calor suministrado

c) La presibn mdxima de operacién.

d) El1 trabajo que entrega el ciclo.

térmica a 900 K, se suministran

calcule:
a) El1 trabajo neto de ciclo

b) E1l calor rechazado duran‘e

-19 Una m&guina opera con el ciclo de Carnot. Durante la expansifn isc-

30000 J, y se rechaza calor a 300 K.

la compresidn isotérmica.

c) El trabajo suministrado al sistema en la compresidn isotérmica.

d) Dibuje el ciclo en un diagrama s-T.

SOLUCION
T
B 300 _ 2
n=1-7=1-"550"3 '
A
a) = 2 (30000) = 20000 J
neto é
_ - N = - W
b) W =0, Q5 ™ 0 Oa
Q. = 3000 - 20000 = 10000 J

B

c) En una compresifn isotérmica

v

que se entrega el sistema y Q

tema para que V = cte i
_ W = =>
QB + 0
d) T (K)
3
9/ 0 o0 2
|
300 k- =
1 4

wneto

o S =

Q wneto g QSum
sum

cte, el trabajo es positivo por-

negativo, porque debe salir del sis

esto es Av = 0

w
compr .

= 10000 J

expansibén isoté&rmica

comprensifn isoté&rmica

'S(3/g K)



.20

Un kilogramo de aire realiza un ciclo reversible, las

propiedades

del gas en los estados 1, 2, 3 y 4 se indican en la tabla siguien

(EER

J

Considere que K = 1.4 y que r = 286.7 — —

g K

a) PDiga de que ciclo se trata y dibdjelo en leos planos V-P y s-T.

b) Calcule Q, W, AU y AS.

Proceso 2-3

2Q3=m Cp (T3-T2) = 1 x 1003.45

:W3= -P(V3-V,) =

-4 x 106°(1.075

N 3
— X m = N.
2 N.m

x (1500 - 445) = 1058639.75 J
- 0.319) = -302 400 J
=J

26U3 =2Q3+2W3= 1058639.75 - 302400 = 756 239.75 J

AS; =mC L 22 . Ps g 1500
c) Calcule el trabajo neto del ciclo. S p nT mr L 2 E(LOVSLES) Ln 475 0
d) Diga cuél es al eficiencia del ciclo. = 1219.36 %
i Estado P (bar) V(m?) T (K)
Procesc 2-4
T 1 1 0.86 300
| 3Qy= 0
f 2 4 0.319 445
{ 3ASy= 0
| 3 4 15078 (1500
T 4 1 '2.89 1008 3Wy,=30U04=m Cv (Ty=-T3)= 1(716.77) (1008 - 1500) =
t = -352650.84 J
| SOLUCTON :
‘ Proceso 4-1
| a) Es un ciclo Brayton. T
| P 3 4Q1=m Cp (T3-Ty)= 1(1003.45) (300-1008) = -710442.6 J
2 3
: \ \ WWy= —P(V1—V4)= 1 x 10° (0.86 - 2.89) = 203 000 J
4
i 4AU1=4Q1+4W1 = -710442.6 + 203 000 = -507 442.6 J
| 1 : ! WAS1=m C_ L Tl 1(1003.47) L 290 - _1216.14 3
P n Ty . n 1008 . K
| v S
‘ b) Proceso 1-2
[ 20=0 Con los datos calculados anteriormente podemos llenar la siguien-
i i . te tabla:
W =AU = m C  (T;~Th)= 1 x 716.77 (445 - 300) = 103931.65 J S 0 (kJ) - e AS(EQ)
l J
} ( xq) (=—)(¥) =(9) 1-2 0 103.9 103.9 0
| kg K
| 2-3 1058.6 -~302.4 756.2 deil
C., se obtiene de r y K
v 3-4 0 =~352.6 -352.6 0
i 4-1 -710.4 203.0 -507.4 -1.2




r=2¢c -C, K = CP/Cv

4.22 calcule 1las eficiencias para un ciclo de Brayton (llamado tam

bién ciclo de Joule) que emplee un gas ideal con los distintos

cocientes de presiones: 4, 6 Yy 8. El cociente de los calores -

especificos del gas tiene un valor constante igual a 1.39

SOLUCION:
ny = 32.23%
ne = 39.51%

ne = 44.2%

= 442.12 KJ
3Wi1= -P; (V;-V3)
3Q1=3400; - 3W, =

Con estos datos

res.

p
c) = W2 + W3 + 3Wy + W, =
neto 3%y W W) -348118 J r _ 4157.2 _
W C,= g7 = T 37-1 - 11235.675 J/kg K
d) n . - _heto _ 348118 _ 0.328
ciclo qum 1058639 1 Uz-U;= m Cv(Tz-T1)= 1.25 x 11235.675 (405.59 - 348.15)
= 806721.465 J = 806.721 KJ
n.. = 32.8%
ciclo
21 - irli ; ; ; (kg x 2 x K) = (J)
- Un ciclo de Stirling que se emplea con fines criogénicos emplea 1.5 g9 kg K
(kg) de nitrdgeno. Las temperaturas del ciclo son 60(°C) y 166.15(K) .
Si-la presibn mixima gue se tiene en el ciclo es 14 bares abs. —_—
relacién isotérmica es 3, calcule: .. _ PVy = PyVy _mr (Tp-T;) _ 1.25 x 4157.2 (405.59 - 348.15)
JLEE n-1 - n-1 1.2 -1
a) El calor que acepta el ciclo
b) El trabajo neto del ciclo relacién isot&rmica = 1492 434.6 J = 1492.43 KJ
c) La eficiencia térmica delciclo. Vb B RVTRIS
B Vz Vs 10,=10U0; - Wz = 806.72 - 1492.43 = -685.71 kJ
P
2Q03= 0
T = ctte
2 28U3= m C_(T3-Tz) = 1.25 x 11235.675 (316.67 - 405.59) =
4
= 1248845.276 J = 1248.84 kJ
1
v 3AU;= 1.25 x 11235.675 (348.15 - 316.67) = 442123.8

= -2 x 10°% (9.0458 - 8.228) = -163560 J
= -163.56 kJ

(Fe) (%) = (3)

442.12-(-163.56) = 605.68 kJ

ya se puede proceder a llenar las tablas anterio-



4.24 Calcule la eficiencia del ciclc de Diecel cuycs datcs aparecen a con-

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu ’

tinuacidn: T,= 27 (°C)

p,= 2 bares B r
SOLUCION: V.= 1 litro
1 = -
Ty Br Ta Br TB
M = 29 (kg/kgmol)
n = 52.63%
k= dud TB+ Br S S Br Ty
TB(l +Br) - Br Ta
4.25 Senale las diferencias que existen entre un refrigerador y un - g T
_ r A
calefactor. Escriba las expresiones de los coeficientes de ope- TB_ 1+ Br
racién para cada caso, a) si fuese reversible T = 3.517 (288.556)

B
b) si fuese irreversible 1% 3.517

TB= 224.674 K

4.26 Senale las diferencias que existen entre un ciclo de gas y un

ciclo de vapor.

4.27 Un refrigerador de Carnot requiere de 1 Kw de potencia mecé&nica
por cada tonelada de refrigeracién.
a) ¢Cul8l es el coeficiente de operacibn?

éCudnto calor se trasmite al condensador?

T

c) Si el condensador opera a 15.556°C, ¢Cu8l es la temperatura

del congelador?

SOLUCION:
9% _ 3.517 _
288.556 a) 8, = s ol 3.517
F %)
- b) Q. =W+ Q
1 Kw S .

1 + 3.517 = 4.517 Kw

]

bBrl TON = 3.517 Kw

224.674

a



CAPITULO V
ELECTROSTATICA
5.1 En la siguiente figura se mucstran 2 esferas que estan se
paradas a una distancia de 5 cm, cuyas cargas son respectivamente -
9

q; = 3 x 10 °C VoleQ s =3 10 x 10_9C, encontrar:

a) La fuerza de atraccién eléctrica entre ambas
b) Si se ponen en contacto las esferas y luego se separan 5 cm,calcular

la fuerza de repulsién.

FIGURA 5.1

SOLUCION
a) La magnitud de la fuerza de atraccién se calcula aplicando la Ley de

Coulomb, nétese que trabajaremos con los valores absolutos de las va

riables.
5] = |* 9 95| _ |9 x10%) (3 x 107%) (-10 x 107%) (N - A2 2
= - 5ol 527 .21 B AR T 2 2
r (.05) £ A
270 x 10°° -5
F=-"X 20 =108x 107° N
25 x10

b) Al poner en contacto ambas esferas, la carga eléctrica total antes y
despues del contacto se conserva es decir:

dp =d; +9, = (3x107%) + (10 x 1079 =13 x 107 °C



y la carga de cada esfera es:
5.3 se sabe gue cuando 2 bolas de sauco estan cargadas se separan -

| 9p 13 x 107° -9
| 9y =49, T35 T T3 % 6.5 x 10 °C 20 cm, si las cargas son iguales la longitud de la cuerda es de 24 cm y
finaifonte el peso de las bolas es de 0.04 g ¢Cudl es la carga que hay en cada bo-
[ la?
| _ -
1 N (9 x 10%) (6.5 x 107°) (6.5 x 10 °)
‘ R - -2.2
(5 x 10 ")
-5
F =15.21 x 10 °N
5.2 Una carga de + 0.30 U_ estd a 10.0 cm de una carga de -
- 2.70 uc. ¢En gué punto (no infirito) en relaciém a la carga + 0.30 u l
se puede situar cualquier carga ;.sitiva para que la fuerza elé&ctrica -
resultante sobre ella sea cero
&
——idem—F————X——
g, e, B, q = 26.96 x 10°°¢C
-2.T Pe 0.30 Pe Respuesta
FIGURA 5.2
Respuesta x =5 cm
5.4

Determine las cargas positivas iguales que deben colocarse una en
el centro de la tierra y otra en una persona que pese 75 kgf, para

que ésta parezca no tener peso en la superficie terrestre.

—— e e e A et e e



da de longitud

5.5 Dos beclas similares de masa

como se indica en la figura, demostrar gque:

se cuelgan de hilos de se

5.8

Se

dica en la figura 5.8

un sistema de cargas puntuales tal y como se in-

. Determine el valor del campo eléctrico en el

- q24 1/3 punto "p".
*= \Zre,mg
0 q; = - 64 x 1079
Considerar gue senf = tang YA 9
4 B .
! q, = 25 x 10 °C

[ Ep, -8

! —3m———3m — q; =1x10 ¢

. [ Ep

a e s 7 P t 2
————— 7 "< o
! II q, Q. 37,0,& X

i L

i s

| %

! @

i %

+ 1
X
FIG. 5.8
FIGURA 5.5
SOLUCION:
Los vectores campo elé&ctrico que act@an sobre el punto "p" los hemos re

5.6 Se colocan dos cargas positivas, cada una de magnitud igual a 1 Cou presentado en la figura 5.8 , calculando los campos.

lomb (C), y en los extremos opuestos de una longitud de 90 m. Halle

la fuerza de repulsidén entre ellas.

Tres bolitas, cada una de masa 10 g. se cuelgan separadamente de un

mismo punto mediante hilos de seda, cada uno de 1.0 m de largo. las

bolitas tienen exactamente la misma carga y quedan suspendidas en lbs

vértices de un trifdngulo equil&tero de 0.1 m de largo cada lado.

(Cudl es la carga que tiene cada bola?

O R

N s =

Iz
|

E

E

p ] =
1

Py

|

K

([ve]

21
2
1

H

(9 x 10%) (25 x 10~

(3 x 10%) (1 x 10°°)

A
K

I

X

1N
iU

9

(3)2

8

(3)2

Y Y
o= 8
16 (@)



Realizando las sumatorias de campos en el eje "y" 'y X se tiene -
rE - -|E |+[E |+|= | cos 370 = 0.98 T
X Py Py Pj
= = N
£, - [E, |sen 370 = 6
L ” Ps sen 37 6 C

El campo eléctrico resultante se puede calcular con la siguiente expre-

- 2 2
Ep —\J (EE )" + (ZEy)

sibn:

l 2 2 N
Eq =\‘ (6)° + (0.98)° = 6.079 z
y el &ngulo que forma con el eje "x" es:
-1 6
o =
tan T.98
&80, 72:%
5.9 Entre 2 placas planas paralelas cargadas con cargas igua-

les y opuestas existe un campo elé&ctrico uniforme. Si un electrén llega
de la placa negativaa laplaca positiva recorriendo una distancia de 5 cm

en un tiempo de 2.0 x 10_6 segundos. Calcule:

en donde la aceleracién del electr6n se puede calcular con:

ao2d_ 2005 m_
£ (2.0 x 10762 2

5 = s, b et S i

2
s
la fuerza seré
- +
F=(9.11 x 1073Y) (25 x 10*%) ( kg )
seg2
F = 227.75 x 10 22 N
y el campo eléctrico
=122
F _ 227.75 X 10 _ -3 N
E =3 ~1g— = 142.34 x 10503

1.60 x 10

b) La velocidad la podemos calcular en la siguiente expresién:

v = Jad v = V2(2 5 x 10)({05) = 5 x 10" m/s

5.10 Se tienen 2 electrodos de una v&lvula de vacfc separados
una distancia de 1 cm, a los cuales se les aplica una diferencia de po

tencial de 117 V. Calcular:

a) La intensidad de campo elé&ctrico.

b)La fuerza constante que act@ia sobre un electr8n situado en los elec

a) La intensidad de campo eléctrico.

b) La velocidad del electr6n al llegar a la placa positiva.

SOLUCION:

a) La carga del electrén es 1.60 x 10 1°¢C y su masa = 9.11 x 10_31Kg.

de la Segunda Ley de Newton tenemos:

F = ma

trodos.
c) La energfa W adquirida por un electr6n que sale del c&todo y se di-

rige al &nodo a 5 cm de aquel.

Resultado v
a) E 11,700 = 6

olz

16

b) F =18.72 x 10 "°N

-1
c) W = 936 x 10 Tans
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.11 Una esfera de cobre de 1 centimetro de didmetro se halla en un reci
piente con aceite. La densidad del aceite es p = 800 kg/m®. ¢A qué
serd igual la cargya de la esfera si en un campo eléctrico uniforme
la esfera se encuentra en estado de suspensifn dentro del aceite? El
campo eléctrico va dirigido verticalmente hacia arriba y su intensi-

dad es E = 36,000 V/cm.

5.12 Una partfcula cargada permanece en reposo en un campo eléc

El campo eléctrico en el punto "B es igual a cero debido a que la car

ga neta en el interior de un conductor es nula.

txd rertical -y dirigido hacia arriba producido entre dos placas carga-
das paralelas y horizontales igualmente cargadas de electricidad de sig-

no contrario, distantes 2 cm. calcular la diferencia de potencial V en-

~-13

tre ambas placas, si la partfcula en cuestifn tiene masa de 4 x 10 kg
y carga 2.4 x 10-18C.
5.13 En la figura (?_13) se muestra una carga de 5.0 x 1076 Coul

en el centro de una cavidad esférica con radio de 2.0 cm en un trozo de
metal. Use la Ley de Gauss para encontrar el campo eléctrico en el pun-

to "a",a la mitad del centro de la superficie, y en el punto "b".

FIGURA 5.13

5.14 dos grandes placas met&licas de &rea 1.0 m2 esté&n coloca

das frente a frente separadas 5.0 cm y tienen cargas iguales y opuestas

55 E: -

Si E entre las placas es de C

en sus superficies interiores.

¢Cudl es la carga en las placas?

5.15 Una carga punto de 1.0 x 10”6 C. se encuentra en el centro de una -
superficie gaussiana cGbica de 0.50 m. de arista. ¢Cull es ¢E para

la superficie?

5.16 En la siguiente figura localicense los puntos:

a) En los cuales v =0 y b) en los cuales E = 0. Considérese sola-

mente puntos en el eje v témese a d = 1.0 m,

+q -3q

FIGURA 5.16

S I



SOLUCICN:

o2

g

)
[¢]

trico seré nulv cuandou los campos eléctricos producidos
a) Sabemos cue rara gue el potencial eléctrico en un punto sea igual a

por ambas cargas sean de : -al magnitud pero de sentido contrario es
cero, la suma algebrafca de todos los potenciales que actfan en di- ;
| ecir:
i cho punto debe ser nula.
[ . 5 _ 5
Consideremos un punto "p# cualquiera, gue esta a una distancia x de ‘ < l | “3Q‘

la carga (. . ~ .
En la figura 5.16b podemos observar que el campo eléctrico no se anu-

en los puntos que estan entre las cargas, por lo gue consideramos -

[ un punto p a 1la izquierda de g.

PR 4 @ o
g G 3 - AN '
x i-x °**”“*;“-ﬁ@?~* — D
*$__~‘j}?p‘_‘; == = ‘q
x l-0m,

Figura 5.16.b
Calculando el potencial en el punto "p" se tiene

41 a . _1 3g
= € 2
‘ Vp = V4g - Vo3g 0 "o x 1% 1+ x)2
4 de donde
V=4111€ (%~13—x)=0
P o 1 = 3
de donde x (1 + x)2
1 3
X "= % o 2
ti4 T XJ =3
finalmente x2
x = 0.25 m

sacando 5 a ambos miembros
ahora bien si calculamos el potencial en un punt

g

tre a la izquierda de g tenemos i ; X = 43
] i 3
= 9 _ 39 =
VQ 4ﬂ€0 ( X 1 + % g 1 +x = ‘3 X
1 = i -
4. 39, EE L
X 1 + x
R BEIES 1.36 m.
3o 5 =8 V3 -1
x 1+ x

finalmente El Campo eléctrico se anulard a 1.36 a la izquierda de q.

x = 0.50 m a la izqguierda de g

1



5.17 cuanto trabajo se requiere para llevar un prot6n desde la

terminal negativa hasta la positiva de una pila seca de 1.5 V. ¢y un -

electrén?

Respuesta: -19
& = -2.40 10
WBA b3

el signo negativo indica que la terminal positiva esta realizando traba

jo sobre el electrén.

.20 En un reldmpago tipico, la diferencia de potencial entre los puntos
en gue ocurren las descargas es de cerca de 10° volts y la cantidad
de carga transmitida es de cerca de 30 C. ¢Qué cantidad de hielo a

0° C podria fundir esa descarga si teda la energfia desprendida pu

diera usarse con esagfinalidad?

5.21 la diferencia de potencial entre dos placas conductoras -

R

b) ol trabajo necesario para llevar una carga de

5.18 para la siquiente figura determine:

a diferencia de potencial VB = VA

2 x 10°5C desde el -

punto A hasta el punto B

F16.(5.18

5.19 Una carga q,= 8.0 x 1077C estd en el punto x = 0.12 m, y = 0.08 m,

z = 0. Determine la diferencia de potencial entre los puntos x=0.18

m,y=2=0, yx=20.36m, y=2z=0.

paralelas es de 1000 volts, si la separacidon entre las placas es de 2mm.
y una capa de diélectrico (ke = 6) ocupa el espacio comprendido entre -
las placas, cuya &drea es lmz, calcular
a) El campo eléctrico resultante
b) La susceptibilidad eléctrica.

c) La densidad superficial de carga inducida

SOLUCION:

a) El campo eléctrico resultante ser&:

g oV __1000 v
e e
E = 500 x 10° 2
m

b) La susceptibilidad eléctrica se puede conocer mediante la constante

dieléctrica K

K

1t F— K-~ 12—
%=05

c) La densidad superficial de carga seré:

Oi = onE
-12 3 2y
0. = (8.85 x 10 ) (5) (500 x 107) (— = )
i 2 m
N - m
z

- -5 e —eaf E)

Oi = 2.21 x 10 > ( 2 ¢



5.22 un condensador de 100 Uf. se carga comunic&ndole una dife
rencia de potencial, de 50 volts, con una bateria la cual se desconecta
instantes después, si el condensador se conecta como se muestra en la -
figura a un segundo condensador y la diferencia de potencial se reduce

a 35 volts, calcule la capacitancia de este segundo condensador.

+ + +
50V
c, Cs?
- 100pf ~ -
FIG. 5.22 (a) FIG. 5. 22 (b)
Resultado C, =42 pf

5.24 31 las placas planas paralelas de un capacitor est&n sepa

radas una distancia de 0.2 mm y tiene un drea de 0.08 m2 determine:

a) La capacitancia

b) La intensidad de campo eléctrico

c) La carga en cada placa si se aplican a las placas 200 V y el dieléc-

trico es aire.
d) Energfa total almacenada
SOLUCION:
a) La capacitancia la podemos calcular con la siguiente f6rmula:

£0A

C = "

(8.85 x 10"1%(0.08) ( c? a ) ~ ( c2 ):
.2 x 1073 N -z m
C=3.54 x 107° farad
C = 3.54 nf

b) La intensidad de campo eléctrico es:

>
w
g|<

= 100 x 103

g

<0

h . NV S

5.23 para almacenar energfa eléctrica se usa una bateria

de 2000 condensadores de 5.0 uf conectados en paralelo.

¢Cudnto cuesta cargar esta baterfa hasta 50,000 volts suponiendo que la

tarifa de energfa eléctrica es de 2 3/KW - hora

c) Como las cargas

[¢]

n

basta con que calculemos una de ellas.

g -9
Q=cv=(3.54x 107) (200) = 708 x 10°°C

d) Energfa total almacenada

U =1/2 c v2

S 2

U =172 (3.54 x 10°°) (200)% (£) (v?)

= 7.08 x 107° Joules

c
1

» las placas son iguales pero de signo contrario, -



5.25 para el siguiente circuito determine: 5. 27 Dos capacitores, uno de 1.0 pF y el otro de 2.0 uF, se cargan inicial

a) Capacitor eguivalente mente conectfindolos a una baterfa 4e 10 V. A continuacifn , se co-

b) Carga en cada capacitor nectan juntos los dos capacitores. ¢Cu8l es la energfa eléctrica to-

c) Carga total tal almacenada en cada capacitor, si los capacitores se conectan de

d) Energfa total almacenada B
tal .modo que: a) se unen las dos placas positivas, b) se unen las

placas de cargas opuestas? c) Explique y cuantifique la energia -

que se pierde en el punto a)

5.28 Calclilese la méxima tensibén que se puede aplicar a un capacitor de

c C G| placas planas paralelas de 0.006 pf. El1 &rea de una placa es de 0.02

I
I
s
=

48 vV
unpp eopf| 1200pf m? y el dieléctrico es mica. Supfngase que existe una relacibn lineal

entre la rigidez dieléctrica y el espesor del material dieléctrico.

FIGURA 5.25 5.29 Determinese la tensifén md&xima que se puede aplicar a un capacitor de
0.2 pf con un &rea de sus placas de 0.3 m?. El material dieléctrico
es porcelana. SupSngase que existe una relacién lineal entre la rigi

dez dieléctrica y el espesor del material aislante.

5. 26 Encuentra la capacitancia total entre los puntos (a) y -

(b) de las siguientes figuras:

C, 60 pf

a
0.2 pf b b
. spt 6 pt

c, 7 pf

Ag

l.("

£

= 5
| £
o

1T

zopf-T 10

(b)
(a) .
FIGURA 5.26 FIGURA 5.2



CAPITULO VT
CIRCUITOS ELECTRICOS
Cuando pesa una corriente de un electrodo a otro, a través de una solu-
cién de nitrato de plata, los iones plata se depositan como &tomos. So
bre el electrodo negativo. Si la corriente es de 0.20A. (Cuénta plata

se depositar& en 10 min? Supdngase gue la corriente se lleva a cabo a

través de la solucibén por medio de los iones plata.

y su masa es 18 x 10723 g.

nom

La carga en un ion plata es "e
SOLUCION:

abiendo gue la plata es univalente podemos decir que cada &tomo de pla
ta contribuye con un electrdn., El nimero de electrones por unidad de -

volumen lo podemos calcular con

d No

n= g en donde d = densidad
No = nfmero de avogadro
M = peso at8mico
g dtomos 1 electrén
(10.5) (6 x 10%3%) cm® ™1 dtomo

o 108 g/mol

n=5.83 x 1022 por cm®

la carga eléctrica gue circula en 10 minutos es:

le) T+
% = 1t

Q = (0.2) (600) = 120 coul

por otro lado también sabemos que:

Q=nelaA ] Q=neV

<
1
o|3

g FIISPTEEYY Vg

-



de donde finalmente

m

Q=ne —
Y
3
. %% =.4120) (1255) a4 cgul g/#m
(5.83x10°7) (1.69x10™ ) cp? coyl
3

3
1]

127.88 x 10~ g

PROBLEMA 6.3 Cuando una baterfa de 1.5 V para una l&mpara de mano en-
vfa una corriente de 0.20 A a través de la l&mpara. ¢Cudntos electrones
por segundo fluyen a travss de &sta?

6.4 ¢Se fundir& un fusible de una capacidad de un ampere si pasan por &l

76 Coulombs en 1.2 min?

6.5 ¢Cull es la resistencia de una barra de cobre utilizada en el tablero

Cuando se conecta una lampara de 60 watts a una fuente de potencia de
120V, fluye porellauna corriente de 0.50A. ¢Cuénta carga pasa por la

l&mpara en una hora? ¢Cudntos electrones pasan por ella durante este

tiempo?

SOLUCION:

La carga que pasa por la l&mpara en una hora se puede calcular con:

Q = It = (0.50) (3600) (A) (Seg)

Q = 1800 coul

Para obtener el nfimero de electrones que pasan por ella durante una ho-

ra tenemos gue conocer cudntos electrones existen en 1 coul.
~ 19
1 electrdn = 1.69 x 10 - coul

i coul = -———————— electrones

por lo tanto
1800 coul = 1065 x 1019 electrones

y el nlimero de electrones es igual a 1065 x 10'° electrones

de distribucibn de energia eléctrica de un edificio de oficinas, con -

las dimensiones indicadas en la figura.

10 cm

FIGURA 6.5

SOLUCION:
Para determinar la resistencia de la barra de cobre. es necesario gué

conozcamos el &rea de seccibn transversal de la misma

.001 m?

Area = (.10) (.01)

la resistencia ser§:

bl



Rom (L 7510=0) ( i, ) 0 - K

R=1.7x10"°¢Q

6.6 Se aplica la misma diferencia de potencial a un alambre de cobre y a un

alambre de hierro de la misma longitud.
:Cudl debe ser la relacibén de sus radios para que por los 2 alambres pa

se la misma corriente?

= 0.41
Resultado Te rH

6.7 :Cu&l es la longitud de un alambre de cobre con un di&metro de 1/32

de pulgada y una resistencia de 2.5 ohm (T = 20°C)?

PROBLEMA 6.8 Un trozo particular de alambre tiene 10 m. de largo y un
difmetro de 0.20 cm. Cuando sus dos extremos se conectan a las dos ter-
minales de una bateria de 1.5 V, fluye a través del alambre una corrien
te de 0.70 A. Encuentre la resistencia del alambre y la resistividad -~
del material de que est& hecho.

6.10 En un tubo cilindrico de radio r =

2 cm, se arrolla un alambre de ni-

Ccromel = -6 = i
(0200 10 Q m) con el objeto de construir un potencid

metro.

a)

Si se requiere una resistencia de 0.16 Q por vuelta, ¢Cu&l debe

ser el drea de seccidn transversal del alambre?

PROBLEMA 6.9 Una compafiia eléctrica emplea dos rollos de 50 m. Cada uno
de alambre de cobre para enganchar desde el tendido general, el local de

un abonado. La resistencia eléctrica del hilo es de 0.3Q, por cada 1000m.

Calcular la caida de tensidn en la linea estimando en 120 A de C.C. la -
intensidad de carga.

b) Cudntas vueltas se debe arrollar para tener una resistencia ‘total de
8 Q entre A y B.
c) Considerando las vueltas muy juntas, ¢A qué distancia de A se debe -
situar el contacto deslizable "c" para que la resistencia entre es-
tos dos puntos sea de 3.2 0.
AN '
‘ /
& (
\
\
v uUTU O
C
A ® B
B E—
x
FIGURA 6.10
Resultado
a) A =78.53 x 10°% m?
b) - -BrdZ
N = 57¢ 50 vueltas
c) - 3.2 vueltas
N=70516" %
X =2.0 cm
6. .
N El alambre de cobre del nGimero 10 puede llevar una corriente m&xima de

302, antes de sobrecalentarse. Su difmetro es 0.26 cm. Halle la resis

tencia de un metro de longitud del alambre. ¢Qué caida de voltaje ocu-

rre a lo largo de &1

netro, cuando lleva una corriente de 30A.

sor
¢ POX
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6.12 Por dos lineas de transmisién de energfa se envia la misma potencia 6.15 Un tostador eléctrico opera en una linea de 110 V, si toma 6 A. halle

desde una estacifn a una distancia dada, una de las lfneas es de 1 RV la resistencia del elemento calefactor y la energfa consumida durante
y la otra de 20 KV. Determinar la relacién de las 4reas de las seccio un lapso de 30 segundos, durante el cual estd8 en operacifén. A razén
nes rectas de ambas lineas, sabiendo que las pérdidas calorificas son de 3 § el kilowatt-hora.

idénticas.
6.16 una limpara de 300 Watts opera en una lfnea de 220 V, y se sumerge en

8 kg de agua a 27°C. Determine la corriente que fluye a través de la

lédmpara. ¢Cual es la temperatura del agua después de 6 minutos?

6.13 Una estaci6n generadora de energfa eléctrica suministra una potencia de

10 KW a 250V de corriente—ceiiihukd Baddhad difstaibucidn bifilar de 200 6.17 Para determinar el equivalente mecé&nico del calor, un estudiante en-

vfa una corriente de 0.75 A, a través de u alentador sumergido en

0,

m. de longitud; el conductor tiene una resistencia de 0.259Q por cada

400 m. Hallar: un calorimetro. La diferencia de potencial a través del calentador -

a) La pérdida de potencia en la red es de 12 V. El estudiante deja que la corriente fluya durante 4 minu

b Bl mendimiento del Ira red tos y el contenido del calorimetro experimenta una elevacién en la -

16 i temperatura 4 T30E .+ y Bl estudian I IS . N
c) La tensidn al final de la red emperatura de 2.73 il e diante sabe gueé el ealorimesre y el

contenido son equivalentes en capacidad calorffica a 187 g. de agua.

Resultado

2 P = (0.259) (1600) = 414.4 Watts A partir de estos datos ¢Cuéntos Joules son equivalentes a una calo-

p . ria?

_ “salida _ 9585.6 _ 539.64 v

b) Vv = 2 = 10 .64

9585.6 _ 4o g3

n = === = .85% . ot N

c) 10,000 6.18 Un calentador de inmersién de 500 watts de potencia se coloca en una -

cacerola que contiene dos litros de agua a 20°C.

¢Cudnto tiempo se requerird para llevar el agua a temperatura de ebu
l1lici6n suponiendo que el 80% de la energfa disponible es absorbida
por el agua? ¢Cudnto tiempo mis se requerir& para que se evapore por

ebullici6én la mitad del agua?
6.14 5 se desea calentar una taza de café (200 cm®) con un calentador de in

mersifén, desde 20°C hasta 90°C en 0.5 min. ¢Cuéntas calorfas se necesi-
tan? ¢Cuénta potencia se requiere? ¢Cudnta corriente consumirfa el ca-

lentador a 120V?



6.19 a) Si una casa recibe un servicio eléctrico de 120 volts y 100 Amreres,

determinese la méxima capacidad de potencila.
b) ¢cPuede aplicar con seguridad el propietario de ‘a casa las cargas si-
guientes al mismoc tiempo?
Un motor de 5 Hp
Una secadora de ropa de 3000 watts
Una estufa eléctrica de 2400 watts
Una plancha de vapor de 1000 watts
SOLUCION:
a) La potencia m&xima serd:
P = VI = (120) (100) = 12,000 Watts
b) Para determinar si esa potencia puede alimentar los aparatos mencio-
nados anteriormente, nos auxiliaremos del diagrama mostrado en la si

guiente figura:

+9

120 v

d

e donde se observa gque P . . > ;
maxima censumida por los aparatos

por lo tanto si pueden funcionar los aparatos al mismo tiempo.

o
[}
(=)

a) Un motor esta previsto para suministrar 2Hp.

Si funciona a 110 V y
tiene una eficiencia del 90% (Cu&ntos watts tomard de la lfnea de a-

limentacién?

b) ¢Cudl es la corriente de entrada?

PROBLEMA 6. 21

a)
b)
c)
d)

PROBLEMA 6. 22

c) ¢Cudl serd la corriente de entrada si el motor tuviera una eficien-

cia de sblo el 70%?

¢Cuél es el costo de utilizacibn de

Un acondicionador de aire de 2000 watts en 24 horas.

Una secadora de ropa de 8000 watts durante 30 minutos.
Una lavadora de 400 watts en una hora.

Una miquina lavaplatos de 1400 watts durante 45 minutos.
(Investigue el costo actual del Kilowatt hora)

Un motor eléctrico tiene una eficiencia del 90%. Si la

tensidn de entrada es de 220 V. ¢(Cudl serd la corriente de entrada cuan

do

el motor suministre 4 HP?

§-23¢Cudl es el costo de utilizacibn de:

FIG. 6.19

la potencia total gue consumen los aparatos es:

Ptotafpmotor Psecadora Pestufa Pplancha

Ptotal 5(746) + 3000 + 2400 + 1000

Ptotal 10,130 Watts

a)

b)

c)

Un equipo estereofdnico de alta fidelidad de 200 watss durante 4 ho-
ras.

Un proyector de 1200 Watts durante 3 horas.

Una grabadora de cinta de 60 watts durante 2 horas.



R N i i guiva-
6.25 En el circuito de la siguiente figura determine la resistencia eg
.25 - -
6.24 Se tiene una bateria de 12 volts a la cual se desea conect .
lente y calcule la corriente I.
Qque opera a 9 volts 300 Ma Y un reloj electrénico que opera a 6 volts -
100 MA para conectar los aparatos sin dafiarlos, fue necesario conectar-

los por medio de 2 resistencias tal como lo ilustra 1la figura.

10V

-
MY

FIGURA 6. 25

SOLUCION:

P
R R i i iv seréd:
Yy stan en serie por lo que su resistencia equivalente
3 4 e

R = Ry + Ry = 100
(1)
; i ivalente es:
lo con R, Y su resistencia equiva
FIGURA 6.24 Req(l) est§ en parale 2
1 X 1~
a) Encuentre el valor de 1las resistencias Ry U9 MR bara que los apa- Req(z) Rz Req(L
ratos funcionen e Bu punto de operacién.
de donde (R2) (R
b) ¢Cu&l es 1a botencia que debe poder disipar cada resistencia sin que R = g ea(l) . 5Q
< T Er——
marse? *(2) (1)
c) ¢Qué porcentaje del total de energfa que entreea la fuente es utili- finalmente R esté en serie con R; y
m e
(2)
zada por los aparatos?
= R + R; = 10Q
R eq
€9 (3) (2)
Resultado
y la corriente I seré&
A R=30n, Ry=75n 10
I = 5] = 1l

b)  p=ss5w

c) g o=cr?59
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S e e s C oL entes y tensiones indicadas en el circuito de la si- 6.28 Determine la resistencia equivalente entre los puntos (a) y (b) del si-

guiente figura guiente circuito.

2
I, o>
& Ri= 6 Q R=19Q
R,= 6 & Rz= 1.25 ©
Rs= 2 Q R3= 1.5 9
24av BL
=] Ry= § Q Ry= 3 @
R5= 12 Q Rs= 6 Q
Re= 6 &
FIGURA 6.28
FIGURA 6.26
6.27 Determine la resistencia equivalente entre los puntos (A) y (B) dela fi
gura siguiente: 529 Detr ‘mine las lecturas delos amperimetros y de los voltmetros en el si-
guiec.. e circuito
(=
TN\ R3= 10 Q
6Q 2
3Q UR». Ry= 10 Q
v, —— A AA—

Rs= 2.5 &

.J‘ﬁ, l\/\é\./\l '\/}/3\/\, Re=2.5

//’/35"\/‘-\60 Rz= 10 @

R 6
d 5 R1= 20 @
12v L

FIGURA 6.27
A A
NG
ANRN—




———— = = == ——

6.30 DPada la red mostrada en la figura

a) Determine las corrientes i,, i, e 1ij.
b) Determine la potencia entregada por las fuentes.

c) Determine la potencia disipada por la resistencia Rj.

R, & 10 v
1 I3 R, =5 Q
i R
g M 5 R, = 10 Q
— R; = 20 Q
+| 1, il
d R =)
20 v ¢ R, E 5 B LR
Rs = 10 Q
—AANAAN -
Jf{vw X Re = 5 Q
4 7
Rz = 5 Q
FIGURA 6.30
31 Para el circuitc siguiente calcule:
a) Las corrientes i,, i, e 1i3.
b) La potencia total disipada por efecto Joule.
R1 R
AANNN - NAAAN
gy R;= 1 Q
i J .
+ R = — R3= 1@
= 15 v SV B
120 V== Y -
= % R2= 2 @
i |
llZ i Ry= 5 @
VN RV
Rs= 5 Q
R3 Rs ’

FIGURA 6.31




7.1 ¢Cudl es la fuerza que actfa sobre dos imanes de 1000 ri

MAGNETISYMO

tier=n 15 centimetros de largo y est&n separados 20 cm.

//I///// 7 Area = 0.1 m?

7.2 La fuerza ejercida sobre cada polo de un imé&n, de 1.5 A. m? de mo-
mento magnético situado perpendicularmente en un campo de induccidn
0.16 T & Wb/m® , es de 0.8 N. Calcular la longitud o separacidn
de los polosde dicho imén

7.3 Para el electroimdn de la figura 7.1
a) Determine la densidad de flujo en el nfcleo
b) Bosqueje las lineas de flujo magnético e indique su direccidn.
c) Indique los polos norte y sur del imén.

g =

o]
L/

FIGURA 7.1

S ——

SOLUCION:
a) La densidad de flujo en el nficleo se puede calcular con
¢ = BA

5 -8 _ 4 x 107 wevers
A 0.1 m?
-4 Webers

m2

B = 40 x 10

b) Aplicando la regla de la mano derecha podemos obtener la direccién

del flujo magnético.

= IHHIIES

+ e

FIGURA 7.2

c) El polo norte y sur esté@n indicados en la figura anterior.



7.4 En el ecuador el campo magnético de la tierra es casi horizontal y
o ) . 7.7 Dcs alambres rectos paralelos muy larges, separados a una distancia d,
se dirige del hemisferio sur al norte. Su magnitud es de aproxima-

llevan una corriente Ien sentidocontrario,como se muestra en la figu-
damente 0.50 G. Encuentre la fuerza (direccidn y magnitud) ejerci-

ra. Obtenga la magnitud y direccidén delcampo magnético en el punto
da sobre un alambre paralelo a la tierra de 20 m gue lleva una co-

rriente de 30 A. Con direccidn este-oeste. Repit&se lo anterior -

si va de norte a sur.

upn ~-I I

PR S

\\\\\ FIGURA 7.4
Tierra

;|

I=30A
O__ ) T
P 20m _— \Conductor

" 7.8 Dos conductores rectilineos, paralelos y de gran longitud, distan 4
F =300 x 10~ N
Eespdesta cm, y transportan una corriente de 2y 6A de intensidad respectiva-

para cuando el conductor va de norte a sur, el &ngulo entre B y 1 es
mente en el mismo sentido. Hallar la fuerza ejercida entre ambos -
cero debido a gue son paralelos, por lo que la fuerza también es cero.
por unidad de longitud de conductor.

7.5 Una bobina circular de 20 espiras conductoras y 10 cm de radio se -
coloca con su plano en posicidn vertical en el meridiano magnético,
SOLUCION:

en un lugar en que la componente horizontal de la induccidn del campo - La induccién en b debida a la corriente de 2A es:

magn&tico terrestre es de 2 x 10 °T. ¢Qué intensidad de corriente debe p = k2 Ia = 5
circular por ella si una brujula en el centro de la misma sufre una des ’ - = =
viacidn de 45°? )
Respuesta I =0.159 A
2 6

7.6 Un ion con carga + 3e se proyecta a un campo magnético uniforme de

1.5 Wb/m?. Viaja a 107 m/s. formando un &ngulo de 45° con la direc

cidn del campo. Calcule la magnitud y direccién de la fuerza sobre L J

el ion. —4 cv—o

Respuesta F = 50.91 x 10 FIGURA 7.5

- Ecua d —~ .
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s 2 T ‘753) (6) () \X - m

)

y es de atraccidn

B

600 x 107/ N
mnm

o~
i

Dos alambres rectos, largos y paralelos escdn separados por una dis-
tancia de 50 cm, y cada uno lleva una corriente de 10 A en la misma
direccidn. Encuentre el valor de B a la mitad de la distancia entre
los dos alambres. Repita lo anterior considerandoque ias direcciones

de las corrientes son opuestas.

Una bobina rectangular de 25 espiras se suspende en un campo magné-

tico de induccidn 0.2 T o wb/m . El plano de la bobina es parale-

lo a la direccidn del campo. Las dimensiones del cuadro son 15 cm

seglin la perpendicular y 12 cm. segfin el campo. Hallar ia intensi-

dad de corriente que debe circular por la bobina si el momento del

-11 Se coloca una bobina rectangular de 18 cm, por 36 cm en un campo de

induccibn magnética constante de 0.24 g?n El vector B forma un dngulo

de 53° con el plano de la bobina. Halle el flujo magnético gue atravie

za la bobina.

.12 yna bobina rectangular de 6 por 12 cm. contiene 500 vueltas de alambre

y lleva una corriente de 10_6A. Calcule el mdximo momento de rotacibn

sobre la bobina en un campo magnético uniforme de 0.2 Wb/m?.

7.13 Una bobina toroidal arrollada uniformemente tiene 1000 vueltas de
alambre. El radio interior es de 1.5 cm y el radio exterior de 20
cm. Determine el valor del campo magnético en el centro de la bo-

bina cuando la corriente en el devanado es de 10A.

SOLUCION:

par de fuerzas que se ejerce sobre ella vale 5.4 N - m.

Respuesta i = 60 A

FIGURA 7.6



Para un toroide conocemos que:

uo Ni

B 2Nr

en donde r en este caso es la distancia del centro del toroide a
la iinea de induccidn magnética que pasa por el centro de este

£ = ra + 9.25

por lo tanto

....... - Ay TN ww v—wvey

7.17 Una barra de cobre de 20 cm,
S . Wb
magnético uniforme de 0.5 mz- Como resultado de su movimi

dicular a su longitud.

Determine la velocidad con la que se mueve la barra a través del campo.

1.14

7.15 Un tren se mueve hacia al sur con una velocidad de 10 m/s,

T-m :
—— A FACULTAD DE INGENIERIA UNAM.
g = Al x 1077 (1000) (10) _ .0 1256 e gy s -
B LEF e 4 NI
B = 0.0186 % 6512851
i G.- 612851

Un solenoide toroidal tienen 1000 espiras de hilo de cobre y el di&-
metro medio de su ncleo de aire es de 20 cm. Determine la intensidad

de corriente que debe circular por élpara que origine una induccibn -

4 Wb -
TRre" —="en" su" nacleo"

m

magnética de 2.6 x 10~

sabien-

do que la componente vertical de la induccién del campo magnético

de la tierra es de 5.4 x 10—5 T, hallar la fem inducida en el eje
de un vaydn de 1.2 m de loneitud.
-4
+ bga x 10 volts

Respuesta 1

6 Una bobina (primario), de 1 m de longitud y 2 cm de diam&tro, esté

formada por 2000 espiras. Hallar el nfimero de espiras que debe te

ner otra bocbina (secundaric) gque rodee al primero para que la fem

inducida en ella sea de 2 V cuando en ésta se produzca una varia-

0 a2 10A en 0.01 segundos

cidébn de corriente de

de longitud es perpendicular a un campo

existe una fem de 0.10 V entre sus extremos.



