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PRÓLOGO DE ~ SEGUNDA EDICIÓN-

Al revü¡ar ·la· primera edición de esta obra, ios autores han 

. tomado·· en .;:uenta. las observaciones y sugerencias .que los es..: 

tudiantes y profesores han hecho a través de la Coordinación 

de Termodinámica o bien en for111a personal. 

En su tot~lidadi -los alumliOS de esta asi9natura p;idie.ron que 

~~ ~ncluye_raJ!. ias r~spuf~stas de tbdos. los ~roblemas y ~stás 

ya se énC\lentran al final de cada capitulo. 

Se espera que él cuaderno .sé pueda émplear ·é:omo -~yudá en el 

estudio individual y fundamentalmente como apoyo al curso d,e 

Principios de Ell_érgética, que es .el objetivo principál de la 

obra.'. 

··.$e hp.n; increm!lnt·ado .. los problemas en. cada c.a;:>itulq a .fin· de 

que exista una variedad, tanibién mayo::, ert los.t6p:i,cos y en 

el. 9rado de dificultad. in este sentido, p~n·samos que dejamos 

ia "pu!i!rta abiert~" para. qué el alumno tenga la oportunidad 

Qe .t'éi;Olve:t; . .;:>Or SU,Cuent¡a problemas diStintOS de lOS .de .lata­

rea y as f. el nivel .de _.sus conocimientos será mayor . 

. 
Tanibié,n -se han cotregicÍo fallas dé tipogrjlffa y redacción, se 

modificaron algunos dibujos para q:ue-resultaranm~s claros al 

lector y se cambiaron datos de algunos'prciblemas para aproxi­

marlos m&s a situaciones reales. 

Aún as1, con las faltas c?:::'regidas.,. los autores reconocen la 

posibilid.ad de que se encuentren errores u. omisipnes de lc;>s 

que aceptan· la ·re~ponsabilidad plena. Por esto invita~ nueva­

mente a los usuarios a que hagan llegar-sus opiniones o comen­

tarios y las indicaciones de fallas o equivocaciones. 

_Rogei~ Gonzáiez O~opeza 

Ftü.x Wwie.z Or..c/zc.o 

Mayo de_ 1989 



LÓ~ ~.imbo{o~ de !a~ un.i.dade~ de. tuellza en to~· ~ú:te.ma:4' g..ota:" 

v.i.tac.i.~lia:tu de U:n.i.dadu ~e ucr.:..i.ben con una: 6iechá en !a 

pa.Jtte ~upei!.ÚJI!.; et ll..i.tog~r.am,o 6uel!.zll, ta: l.i.b.'f.a 6uettza: ·y et 

gl!.amo 6ue1Lza: ~e ~.i.ml;>ot.i.zan como kg, lb y g·, tte4pe.e..t.üí"a~ente. 

Lo4. ~.imboto~ de id.~ un-i.da:de4 de ma:~a: en lo~ m.i.~mo~ ~.i.4tema~ 

i~ eu~r..i.beít l.i.bJte~ de cuaiqu-i.eJL -i.nd.i.cac.i.6n ~upeJtñtua¡ e! 

ll.i.togJr.amo lma~al, la t.i.bJr.a {ma4a:1 y el g1r.amo lma~al ~Ci ~-i.m­

ooi-i.zan como k9, lb y g, lle~pect.i.vamente.. 

Ve.b.i.dci a: la ctvt.enc-i.ll' de un c.onven.i.o .i.nteJtna:c.i.onal at .ir.e~pe.c.~ 

to, la ~n-i.da:d de car.t.i.dad de ~~.u,tanc.i.a en el ~ütima .i.mp.e.Jt.i.tti 

biJ.,i..tlilt.i.co .6e ~-i.gue ~ . .i.mboi-i.zando como tbmol. 

Vebi! teneJt~e p1tue.nte que 1 ibmot = 453.592'37 mol 

_j 
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CAPITULO 

CONCEPTOS FUNDAMENTALES 



l. Una fuerza de 1 N se aplica a una masa de 3 lb,. calcule la ace­

lera.:::ión de la masa en ft/s 2
• Determine ta:r.bi€n el val-or de g 

e 

aplicable a este conjuntp particular de unidades. 

2. La e~uaéíón que indica la ca!da en la presión_ de ~ flujo debi­

do a la fricción del fluido que circula por una tubería es:' 

" 

2 f L p V2 

.Ap =; D 

donde .Ap la ca!da en -la presión 

v velocidad 

L longitud de la tubería 

p densidad del fluido 

D di §metro de ·la tUJ:Jer!a 

a) ¿La ecuación es consistente en cuanto a las dimensiones? 

b) ¿cuáles son las diÍnéns'ioríes del fa:ct~r de fricción f? 

e) Escriba las unidades que correspondan a cada propiedad-en el 

SJ I. ¿La ecuación es .consistente en cuanto a las: U!'l.idades? 

3.·Algunas dé las dimensiones fundamentales que emplea él "S. I." 

(Sistema Internacional de Unidades) son: 

MO·lasa) 

-L(Longitud). 

t(tiempol 

T(Temperatura) 

Indique la!;; unidades de medición y las dimensiones-correspondí"'_!! 

tes a las siguientes_ magnitudes en el S. · I. 

a) Aceleración. b) Fuerza . e) Enérg!a . d) Potencia. e) Presión. 

f) Calor. gl Densidad. hl- Peso especifico. i) Trabajo. 



4. a) ¿Cpál es la p;esi6n absoluta a la qPe debe estar sometido el 

aire_ de l(!.s l:).antas delap.teras de un automovil compacto? Ex~ 

preÍ;e su re~pue~ta eP.- bar,es y ¡:>as cales. 

b)• i.C()in~ide la ::_e~puest¡:t de 1¡-stedcon la que prQporciona un e¡n~­

J?leacio -~ gasoliner!a? 

Ju¡¡;tifiqpe. 

Un ¡¡;ubmarino se hunde y queda ,imc6vil en el fondo del océano; <!-• 

una -pr()fundidaCI de 3340 ft. se pretend~ enviar una é:a."npana de 

· re_scate para penet¡:;ar al submarino a través de la torreta. ¿Cuál 

debe ser l.a presHSr; del aire en etl interior de la ca.-:-.pap.a de r!!'!_ 

CC~-te para_que el agua no penetre a su -interior cuanoo·se'abra­

l.a escotill<! ~uqmte ia operación de salvámento? Considere que 

l<;i ~nsiélad del agua marina tiene .la densidad constante de 

43.9 l.b/ft3 
.' 

·6 ~ Se tiené un man6:netro díferencial de mercurio con una rama abie.:: 

.ta ·a la at!:Í6sfera :Y. la ptra conectad¡¡ a Un tanque que contiene 

~gllli• . En el tanque se m¡¡ntiene una presión elevada gracias al e~ 

pleÓ. de aire comprimido. ¡.a lectura del man6metro es _!le_ 40' cm, y 

. se puede considerar g¡.:e ? la.s condiciones dadas la densidad del 

agua es 62.3 lb/ft' y la del mer~urio 13.:'59 g/cm 3
; la acelera~ 

ci6n gravitaciona], es la .estándar (9 •. 80665 m/s 2 ). 

a) ¿Cuál es la_presi6n dent::ro del tanque en un punto situado 

3.5 m. por ciebajo del nivel d~l agua? La rama del man6metro 

que se conecta al .tanque se encuentra por encima del nivel~ 

del agua. 
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. 7. En. el condensador de una turbina :de vapor se_ mantiene la presión 

absoluta de 4 X. ~0-2 + 2 ·. · . ~g/cm • ¿Cu~l ser§ la lectpra de_ unos vacu~ 

metros .graduados en kN/m2 y en milimetros de 111ercurio, cuando--la. 

lectura del bar6metro es: 

a) 735.rr.m Hg? 

· bl ' 764 mm _Hg ?--

. 8. · Calcule :la presión manométrica en el punto A • 

. ...... 
AtA E 

T ' 
J 

i 

T 1 
jso ... S 

1 i !•o . .-··-¡ j_ 
T 1 
liS ca l ~.--

.L :1_ _L .... 
y "•· 

9. El punto marino m~s profundo del,.que se tiene noticia se encue!; 

tra en la fosa Mar1ana, en"" el Océano Pacifico y ·tiene una pro­

fundidad de 11034 m. S~ el agua de mar tiene un; peso e~pec!fico 
{ 

constante igual a 10050 N/m 3
• ¿C~l es· la presi6n absqluta en 

ese punto? Exprese ·su _respuesta en bares y en pascales. 
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10• La p,:e$il5n ·barométrica es 720 mm de Hg, .la densidad del aceite 
. . 

es o.8Q g/~'. ta. lectura. del man6metro de Bourdon es 33.1 psig, 

tCuál es ~a-presi6n_absoiuta del gas? 

i 
l,s• 

l 

11 .• una tabla de. maQ.era~ de 30 g de peso se encuentra flotando en el 

agua. Al col-ocarse ~obre la· tabla un objeto de 10 g -de peso, és 

. ta se smnerge hasta un. punto "X". Cuando. la misma tabla se en­

cuentra fl?tando sob:¡:e. una solución salina req'Q~ere la coloca­

ci6n de un cuerpo de 15 g de peso· pa,:a ·sumergirse hasta el mis-

ino punto "X" •. 

.,. Encuentre. la densi.dad relativa de' la solucil5n salina. 

12~ Una esfera de bronce de tm radio. de 1_ cm y lina densidad de 8~4 g/an3 

se·· deja -caer desde la superficie del agua en un tanque de 8 m de· 

profundidad. ¿Cuánto tiempo le toma· alcanzar el fondo? Desprecie 

la fricci6n. 
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. .· .· . •' 
13, Se balancea el cubo s6lido ·de 12 Clll de lacio con .una masa de 2 kg. 

. . 

El fluido· es agua (é = l. O). ¿cúál es ei peso específico del· ma-

terial c6n que se fabri·ca el cubo? 

S ;1.0 

T 
-~U2c.m. 

_L 

1!, Un bloque de acero (ó 7.85) flota en la intercara que forman 

el mercurio (li =. 13.594) y el ·agua {li = 1). ¿Cuál es .el cocien­

te de a entre b para. está si tuaci6n? 

--.,:·, 



' 

15. ¿Cuál es el peso espe6S:fico (y) de: la madera con que está. cons­

truida la tabla? 

16. Exprese las _siguientes temperaturas en K• 

a) De fusi6n del hielo (a 1 bar). 

b) Del ser humano normal.. 

:·e·) Usual en un horno de cocimiento de ladrillos. 
. . 

d) De i~flamaci6n de papel. 

i1-. El astr6rioino franc~s Delisle propuso en.1935 _una escala ( 0D} en · 

· la cual el punto dé fusi6n del hielo y de. ebullici-ón del agua 

('a 1.01325 bares) tenS:an los valores de. 150 °D y 0°0, respectivanente. 

a) Encuentre una ·exprE)si6n que relacione· ( 0 D) con (°C) •· 

b) Encuentre una expresi6n que relacione ( 0 D) con (°F). 
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·18._En Beteiguese, en la constelaci6n de Ori6n, los habitantes tie­

nen su propia escala para medir la temperatura. Su unidad es 

el •B. El cero de esta escala es el punto de fusi6n del metano 

<-:182.5°C) mientras que eÍ ioo •a est~ dado poi el punto de in­

flarnaéi~n del papel ( 451 °F) • 

a) -Deduzca la ecuación que· relacione a los •a con los •c­

·b) ¿A cÚ§nto equivalen 45 °F en •a? 

19. al ¿A cu§nto correspt?nde una temperatura de 500 K en °R y en •e? 

b) Si una sustancia aumenta su temperatura en t.T = 20_K ¿A cuán~ 

to· corresponde este aumento de temperatura en °R, •e y en °F? 

y en °F? 

20.· Calcule las temperaturas _a p~rtir del- único valor que se indica, 

llenando la tabla siguiente: 

(a) (b) (el (dl - (e) (f) {g) 
., 

op 14-o 1000 

OR 500 iooo 

K 298 1000 

•e - _.,.40 1000 

21. Un te.rm6met;ro defectuosoocindica-una l~ctura .~e 102 •e cu_ando· se 

le sit1iá. en agua en_el;lulli_ci6n (a L_Ol325 bares) y-1-:•c cuando 

-se le sitlla en una me~cla dé agua y hiélo (a 1.01325 bar). ¿Qué 

lectura indicará cuando se le_sitlle en az\lfre hirviente? (A es­

_te estado le corresponde un valor verdadero de 444.6 •e). 



_22.- Se- van- a <:::cJJParar dós termómetros _ cqn un terni6metro pa:tr6n. Uno 

.-de -l_o_s termómetros est~ graduad-Ó en- °C mien:tra_s que' _el otro 

lo est~ en K • El term5metro patró~~-(importado) indi~a una Xec 

tl!ra de -'22 °F. icu~nt0 deben m_arcar los otrcs term6metros? 

¿Cu~l eá"'la cantidad -de energía en forma de calór que se' requi~ -­

para ¡:¡reparar 7 tazp.s de caf~ a _85 °C? Se dfspone- de .agua a 
°C. ·se sabe_que para elevar la temperatura de 1 cm! de agua 

en•_un L °C sé necesitan 4.186!3-J. Considere· que el voltL'&eil de 

c;ada taza es 23Q_ rn1. 

Un cliballo remolca una barca_ a __ lo largo de _un canál; 1~ cuerda 

-aé· remolque_- forma_ un án'<julo de -10° con ~la trayectoria de -la bar 
-¡ -

ca. 'si la tensi6n de la cuerda es 400 N, ¿cuánto trabajo reali-

za el caballo cuando arrastra la barca 30 m? 

Un-aprendizde brujo tiene como obligación subir-diariamente' 

uná cubeta de __ un ga1~n de agua (que chor:r:ea), desde -el pozo del 

.pá:tio hasta lo alto d~ una torre de 50 m de altura. El agua se 

.escapa con una :r;apídez tal· que la cubeta llega solamente con 'la 

~itad ~el contenido~ 

Suponga que tanto la rapidez de 1a fuga de agua_como la veloci­

dad con que sube el aprendiz son constantes_x que la cubeta tie 

.ne una masa desprei::iáble. • 

¿Cuánto tri:!bajo realiza el áprel}diz? (Un ga16n de- agua tiene 

3785 .g). 



;~ 

~o 

-" 26. un 'c'c:bo de_ 1 m 3 de madera,- con un peso de SO kg, flota en una 

piscina. ¿Qu¡!; cantidad de trabajo se· requier~ para Ü~va; al cu 

bo desde la pos.ici6n de equilibrio inicial hasta; el. fo~do de la--
- . _, 

alberca a 4 m de profundidad? Considere qpe"la densidad del agua 

~s 992 kg/m 3 y que la a~elerac~6n grpvitacional es 9-.78 m/s"'. 

_27. El c~lorímetro de hielo de Bunsen depende del hecho qtie cuando'-

se funde el hielo 'se tiene un cambio de volumen. 

cuando se introduce el tubo (D) en el dep6sito con agu~ se for­

ma una capa dé hiel-o,, debido a que .en -(D) se tiene una· mezcla 

fr:igorífica. 
- - -

Cuando ¡¡e establece el equilibrio, se se~ala la posici6n del, me~ 

curio en el _tubO capilar (C). Entonces se introduce e'l cuerpo 

que se· desea estudiar en el_ tubo (D), lo que provoca que s~ fun-
\- . ' ' . 

da algo de hielo. Esto hace que el mercurio -del .capilá:r se -des-

place hacia la derecha,- ya que la disminuci-ón de volumen es pr2 

porcional a la cantidad de hielo que se funde. 

Cuando se introducen a ( D) S. O g de una sustancia a :ioo oc- se 

- no~_á que el me.~curio del capilar se mueve 18. S mm.~ ¿Cu.h es la 

capacidad térníica específica dé la sustancia? Se -sabe qu~- el diá 
' ' 

metro int_erior del ca pila~ es 1.1 -~ y que Ía reducci6n; e~ vol u.,-
,• ' ' 

~en cuando se funde el hielo es 0.0905 cm'/g. 



u' ' 

-f----'M::::EZQ.A ' CONGELANTE 

CALORIMETRO DE HIELO DE BUNSEN 

- ,?8.- Un bloque de hielo de 50 kg que est~ a O •e se deja caer _3 11t e'n 
el D. F. Suponga, que la transformaci6n- de la energía mec-ánica én 

calor es''t::ompleta. ¿Ql.j_é cantidad de hielo se funde gracias al 

calor _que -S<¿ genera en iel imp,acto con el suelo? 

29. Si en un recipiente adiabático se mezclan 100· g 'de hiE=lo a ..:5 •e 

con 40 g de agua a 30 •:e_ Y. lO g ~e. vapor_a 100 •e: ¿CUál es la 

.teJ:iperatura final -C.:e la, mezcla? 

~.01325 bar. Las· capacidades t~r 
. ~' 

5 

micas especificas del h:ielo y del_ agua son 2.0934 J/g.I( y 4~1868 Jh·K 

respectivamente. 
- . l 

Los caiores de_ :('usi6IÍ.· y¡ de vaporizaci6n son 333.6 J/g y-2257 J/g. 

30; Como parte ·dél. proceso !:le fa:bricaci6n de tubos, se hace .pasar 

plomo a través de< Un daho a..-1ular, usando una presiÍSn de· L 38 x ío• P-a-. 

La capacidad térmica: específica del plomo en el intervalo de ,. 
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-.• ..:2 
temperaturas durante .la operación es 131 :x 10 J/g•K Y su dens.:f_ 

dad el$ 11.4 g/cm 5
• ¿Qu¡; aumehto de tempe:t:¡atura experimenta el 

plomo a su paso por-el dado? 

\ 

31. Mediante una serie de experimentos, Joule· l:ogr6 demostrar que 

W ·= JQ dónde J 'es el equivalente entre el calor y el trabajo. 

En uno de sus experimentos Joule hacia trabajo dejando caer_ pe-, 

sas desde una cierta altura, y empleaba este trabajo para agitar 

agua. Luego de tomar en cuenta las fuerzas de fricci6n, obtuvo 

lós datos siguíentes: 
. - -

La masa total de las pesas 

·La al tur·a desde donde se les deja caer 

= 57.8 lb 

= 5.00 ft 

El número de veces que se han _dej<!do caer las pesas =. 21_ 

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

La capacidad térmica del ·agua y del tanque 

Calcule ~l. valor del equivalente de Joule según estos dat9s. 

32. Un carro que pesa 1364 J<g y que inicialmente est~en ~eposo, se 

empuja hacia lo alto de una coli.na a lo largo de 16 m, luego de 

lo cual f¡e .encuentra a. una altura de 1.55 m, con res:¡:iecto a :j.a 
·f 

posici6n inicial, y.· moviéndose a una velocidad de 16 km/h. La 

fuerza pr~medio ejercida ha sido 2676•N. 

a) ¿Cu!l es_ el trabajo. total efectuado sobre· .~1· vehiculo? 

b} ¿Cuál es la energía potencial, la cinética y ;la total mec~.:f_ 

ca adquiridas por .el .carro? 

·e) ¿Por q~ son diferentes los valores calculados_ en {al y (b)? _ ,-'­
·:\ 



,33>En úna eartete;rachoccin de· frente un auto1:16vil de 22,240 N y una 
--:_; 

camioneta de: 12,.760 ~g .• En. el momento del impacto iunbos vehícu 

los circui~~ a una v~locidad de 95 kmfh. · 

á) ¿CUál es la 1.me:Í:gíai cin~tiC::a del autom6vil antes del choque? 

b) ¿cu~l ·es l¡¡i energíai cinética de ·l.a camioneta antes del chcxiue? 
1 

Pa;ra_ ()llarido los-vehículos alcanza."'! el reposo . ¿CUá.nta energía 

cinética- se --transfoiJna: en otras formas de Emergía debido a la-

.· col~si6n? 

U'11a ·piedra que pesa-_ 35 • 6 .N se de~a cae:t desde :una cierta altura 

Z¡ la piedra llega .al suelo con una velocidad de 23 in/s .• 

a) Calcule la energía -(!:inética de la pi_edra en ,el momento de lle-'" 

gar al_ suelo y la altura z desde la cual se dej6 caér. 
' 1 '. 

b) Resuelva el proble:ma . .suponiéndo que el ·proceso .se ·efectúa en 

-la' luna, en'dqnde lá aceleiaci6n gravitacionál.es d~ l/6del 

valor terrestre. 

~· 

Én ia figura se observa que e_\. collarín de 2 kg dé peso se mue,.. 

:ve ·so}'re la var;Llla con una. ~elocidad de. 3 m/s· cuando se le apl!_ 

' ca una fuerza P en el c¡able horizont~. El ·co_llarín. se detiene 

luego de recorrer .1:2 Jti (con la fuerza P aplicada). Suponga ·que· 

no hay fricci6n entre e~ collarin -Y la varilla. Determine la 

magnit.ud dé 1~ fuerza ,P,. 



36. Si- una cub~ta que pesa. 300- g se deja caer a un pozo cuya profun~ 

didad es de 16 m. ¿Cuál -será' la energ1a cih€tica y la ener<J1~. p~ 

tencial de la cubeta ..... 

a)· Justamente antes d~ tocar el agua del pozo? 

b) Despu€s de chocar con ella, cuando flota sobre ~;u superficie? 
. . ~ ... 

37 •• Pn ascensbr ,_ con su carga, pesa 11770 N. El ascensor_ 'parte del' 

reposo. en el primer ·piso y luego de 5 s pasa ¡ll s.o. piso, -situa­

do' iB -m m~s arriba, co}l una velocidad de ·9 lll/s. Encuentre: 

a) La ·energ1?- potencial del ascensor y su energ1a cinética cu;m--_­

do pasa por el 5s piso. 

b) El trabajo desarrollado para mover el ascensor durante los 

5 s. 

e) La Po.tencia media que se emplea. 

38.~ Un hombre cuya masa es 70 kg . sube hasta el· tercer piso de un 

edificio, a una a'rtura de 12 ·m por e."'cima deÍ nivel de· la calle: 

al. ¿Cuánto trabajo ha rea·lizado? 

b} ¿Cuánto ha aumentado su energ!a potencial? 

C) Si sube las escaleras en 20 s, ¿cuál e~ su ~otencia media? 

39,. Un 1 caba1lo jala una carreta con una fuerza de .178 U (la ,cual ha­

ce un ángulo de 30° con la hórizontalL y. la árrastra hori:zontal-c 

mente con, unª velocidad de lO Jan/h. 

a) ¿Qu€ can~idad de tr~ajo hace· el caballo en lO minutos? 

bl ¿cuál es la potencia del caballo? 



- ·:'--

-:--· 

15 

40. El moto::::, fuera de borda d~ una lancha proporciona a la hflice 

una potencia de 40 CV cuando 'ésta . se m·ueve con la. velocidad 

<:ionstante de 30.bif,h. Si ·~··vez de usar Éhll!IO:t~· se jaÚ·ta es#!i 

.· 

lal)c;h~. C.,l;. iln.. t::alole';r l;C~l seda la tfl!!'nSi.On en el cal;íle c1:JandQ :· 

la lancha se Jllé:lvfm• a· Ia mi:6mli! velocidad? 

Un conj:r.mto de mág.nitudas que es muy útil en varias ap-licaciones: 

-(en partiCular en la mecAnica ne f"luidos) es eL&funé.ro de> ~ynQd4s• 

Re = 0~ P en donde D* es el di !metro de la ~tuber'ia, ~ es la ·V!_ .. · 

locidad, p es l;hd~ns.idad y p es la viscosidad del fJ.uido~ 

··ealcüle el número de Reynolds para los casos siguientes:.. 

'D*. 2 ~n 20, ft 1ft '21Di!!!< .. · ... 

v9 -lO';ft/lt ¡o mi/h 

~ 62.4 lb/ft' 1, lb/ft'· 12.'5kg/nf 25-lb/tt' 

·0.3- lb/h~ft 
-4 

lb/s-ft .,.. 0.14x10 

Un.c.entipoise.=l cP = 10-2 g/(cm.s) 

*·o uria longitud caracter1stica 

~ o a~guna velocidad caracter1stica 

4:;!·~: Seleccione las tres presiones que son equivalentes: 

a) ·lO psi, 23.1 ft de agu~, 4.91 in ag.· 

b) 10 psi, 4.33 ft agua, 20.3 in Hg. 

e) 1_0 psi, 20.3 ft agua,, 23.1 in¡ Hg. 

d) 4.33 psi, 10 ft agua,· 20.3 in Hg •. 

e) 4.33 psi~ 10 f,t agua, .S.H3 in Hg • 



43. a} ExpresE:! la pres:il)n de, 121 bares en: ~~~~, ft /in•, ~ jm 2 , · 

¡tg ¡em•. 
b) Exprese la energía de.362 J/kg en un.idades: 1bJt/lb,.kcal/kg, 

ft2 /s 2 , m•/s•, k.g•m/kg. 

e) Exprese la entropía de .0.5475 kcal/kg•K_en btu/lb0 ~, kJ/kg•K, 

cm'·atm/kg•K, kW•h/kg•K • 

44. En el polo norte, donde la aceleiaci6n gravitacional_ es. 9 •. 8324 

m/s 2 , se usa un dinamómetro de resorte para ·pesar .un dm' de una 

sustancia cuya densidad es 11.3 g/cm' 

a) ¿Cuál es ·el peso que se registra .en N y '~m .kg? 

.. b}" ¿Qué resultado se tendr!a en el ecuador, donde g = 9'. 7805 m/s 2? 

45. Se hace' un tribajo de 216 J. cuando se lanza tin cue:q>o de 2 .kg 

de tal>manera ·que hace un ángulo· de 30" con: la horizontal. 

Calcule:. 

a) La velócidad ~nicial 

b) El alcance del proyectil 

el El tierr.po que -se mantiene en el. aire 

46. ¿Cuánto trabajo se necesita para acelerar un cuerpo de 1 kg des~ 

de 2 m/ s hasta · 6 m/ s cuando se le hace recorrer horizo!lta J.inerite · 

10 m? Se .sabe, que a lo largo de este tramo actúa una: 'fuerza re­

s.istente de 0.2 kg. 

47. Un autom6v:Ü de una toneÍ<úla se deslj..za hacia abajo ·por uha pen~. 

diente cuando el motor e·stá apagado. su velocidad (constante) e~ 

-54 km/h y la pendiente es·tal que Si se recorren lOO m se bajari 

4 m. ¿Cuál es la potencia del m.otor para que el· auto suba por la 
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i ·mf:Siná 'cuesta "t:on la inisiná veloci'dad? considere g. 9 .• a· rn/s 2 ,, 

4a·. En la mecánica l'l~ los fluidos tiene una gran aplicaci6n la ecu~ 

ci6n de Bernoullii 

constante. 

en dónde: 

P = presi6n z ·elevaci6n por encima de un 

nivel derefe:~;encia. 

· p = dénsidad g = aceleraci6n gravitacional 

~O c.alcul.e. el valor de la constante si ,!• 

~ = 4 m/ s, Z .": 8 • 7 m, g ;., 9 • 78 rtt/s 2· 
. . ~ . . . 

·b) CalcUle el valor d~ la constante si P 

v = 4 ft,/s, z = 30 ft¡ g = 32.09 ll'/s2 

150 kPa, p 

¿cuáles ·son las t4,idades de cada·t~rmino? 

el ExPresa el :r::esuitado de (b) en unidades del s.I. 

aso kg!ín\ 

49. ún sistema' se .ccmpone de cinco masas! so o g' 800' g¡ is '"Pd l pou:1da--' 

· les) .3 ib, 01 sluq. Si él sistema se'hiilla en un sitid en que 
-.·. ., 

g= 30.5 ft/s 2 , calcule la masa total en: 

·a) gramos 

b) slug 

e) libras 

• 

... SO; Una sust~cia s~ calienta desde 70 "F hasta 195 •r. Calcule el 

· camnio de temperatura en la escala "de:. 

·.a) Celsit:ls 

bl tentperatúra absoluta, ·1<. 
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51. La /resistencia de. Un material varía con l9 temp~raturasegún! 

R' =/Ro ( 1 + At) 

en donde: 

Ro y A son constantes 

t = temperatura en •e 

El material tiene 50.0 ohm . a O °C y82.5 ohm a _Ú9.58 •c. 

a) ¿Ct¡.ánto valen A y Ro? 

b) ¿A qul! temperatura se tienen 65~5 ohm ? 

52. un cuerpo de 5.0 N se cuelga de una b~lanza de ~esorte y se. su­

' merge en agua. Al hacérlo se aprecia que la lectura de'la J:;alan. 

za es 3.5 N .Sl. el exÍ>e-rir.iento se. realiza en la C.U .. 1 ¿cuál es 

la densidad del obje'to? 

53. un automóvil de una tonelada· se ace'tera desde 10 ·km/h hasta 

40 km/h a .. lo largo de un tramo horizontal de 500 m •.. El valor ca­

lorífico de la gasolina es 46 ~IJ/kg, pero s61o el 20% de la ener. 
\~ 

gía liberada én la coll'.busti6n se áp,rove·cha para impulsar al>vehí 

culo. Si durante e:l pre>ces(l de aceleraci9n act.úa una resi¡;tencia 

constante de lOO kg. 
a) ¿'cuál· ser! el consumo de gasolina? 

b) ¿Cuánta gasolina se necesita para vencer la resistencia? 



J ' 
CAPITULO 

COKCi!i'TOS F'Utl.IJAAEÑ.TALES 

(SOUiCIONES) 



1. a = 2.4111 ft/s 

2. a) sf. es consistente en cuanto a unidades 

b) Adimensional 

e) AP = ~ 2 fLgV
2 =-m k.g m

2 
= ~-

m·s2 D m m 3 s 2 m·s 2 

s{ es consistente en cuanto unidades 

3. al , xr./s2 b) kg•m/s 2 

e) kg-m 2/s 2 d) kg.m2 /s' 

e) -kg/lll"s 2 f) kg.m2/s 2 

g) kg/m 3 h) m/s 2 

i) k.g ·rr./'s 2 

4. a) 279260.8935 Pa = 2.7926 bar 

b) si, pero en diferentes unidades y como P man 

6. p 87560.972 7 Pa 

7. a) 94'.0313 kN/m2y 70~.6 mmHg 

bL 97.8931 kN/m 2 y 734.6 mmHg 

8. p - 12243.6025 Pa 

9': p 1108.9170 :Par y 110 ,891700 Pa 



-" 

H •. t = 1.3609 S 

14•· !,.. o.s:lss . b . ·. 

· 1S •. y·= 5554.5036 N/m' 

16. a) 273.16 K 

·el 813.16 K 
; 

17. a:) L •n;,. ( lOO •e -
,Q) L •n = ( 212 ,F -

L •t} .x 

L op) X 

150 

b) '309~66 K 

d) 505 •. 94 K. 

•n 
100 '0(: 

150 •n 
130. •p 

18. a) .B•= ( X •e ,. "B. 
0 .• 2408 oc+ 43.9463 "B 

b) 45.6854 .•B 

. ,19.. a) 90ó OR 226.84 ·e b) 36 "R 20 •e 

20. 
a b c. d e f -

"F 14'0 76.7,1 40.31 -40 1000 540.91 

"R .. 599 436.4 5.00 
~ 

41!}.7 H59.1 . hooo 
K l33.16 298 ?,77 .s. 2:l3.16 810.94 . 555.5-5 

•e 6Q 24.84 4,62 -40 537.78 282.39 

36 •p 

g ,h 

1340.31 1832 

.. 1800 2291.7 

1000 1273,;16 

726.84 1000 
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21. L oc 456.9380 •e 

22. -30 °C 243.16 K 

23, o 451 630.12 J 

24. w = 14 476.6740 J' 

25.. w 1391.9314 J 

26. w = 32 280.3230 .J 

27 .. e? ó.l2%15 J/g•c 

::'8. 4,3975 g 

29. T· 
f o •e 

30 t. T. = 9. 2407' •e 

31. J 775.52Í7 lb ft/Btu 

·32. a) 4.2816 J 

bl :Ep = 2o733.Ú94:t 

e)· Por 'la energia utUi.zada ·para vencer la fricci.iSn. 



33., aY· 7~96 34. 8745-J 

e) _5211610.050 J 

34~ ál ;i';e: =: 96Q.1B'12 J. 

bJ i;: = 96o; 1852 J ·e 

8_.6603 N 

36. a) E-
e =- 47.0719 J 

b) E e = o J 
... 

a) Ep-= 211 860' J 

b) 260468.3423 J 

e) 5 209 3 .• 66'85 w 

3íl~ a·) w = 8237.5860 J 

-
e) 411. 879_3 J 

39. a) 256920.8699 J 
t 

·""" 
,40. F = 3630.9313 N -· 

41. 1248000 

20949.060.77 

'1905000 

24027.9416 

42. (é) 

'Ep 

Ep 

b) 442~975.175 ~ 

h = 26.9715. m 

,_ h=161.B29o·m_ 

= -47.0719 J 

.. = -47.0719 ,J 

b}- 8237.5860 J 

b) 428.2014 w 



b) 121.1142 lb ft/lb : 0.08647 k ca:1/kq 121.1142 ~; 362 m2/s 2 

el 1~ 7737 btU/1b 0 R;- 2.2918 XJ/)(c¡]!:-; 22.6187 cm 3 rtm/kg·X 

6.;3661 x 10.'-... kW·h/Xg·K 

44.. a) 111.11 N, li.J33 kg b) 110.52_ N, 11.210 kg 

45. a) 
-+ . 
V= 14.6969 m,ls b) 3.8.1758 m 

e) 2.9994 S 

46. 35.6133 J 

47. 11760. J. 

48. a) 269.56 (J/kq) b) 108.7126 lb• ft/lb. 

C) 32 4. 95 J/kq 

49. ~) 4461 9' b) O. 3057 si uq 

e) 9.84 lb 

so. a)ilT ·69.444°C. b) ilT = 69.444 K 

51. al Ro= 50 ¡¡, A=· 1.5492 X 10-.3/ L 0 C. 

b) 200.1074°C. 

52 •. PH2c/O. 3 . ( 

53. a) 59.6 e¡. b) 53.3 9' 



25 

e A P I T u .L o --! I 

PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA 



l. Dado gue para abarcar los c'on<:;eptos ·manejados en este· cap!tulo 

es necesario formular varias preguntas, se ha tomado la dpci6n 

de proponer al lector ejemplos .o definiciones. muy· breves. de 6~­

da tema para que a su vez, éste los amplie y aclare mediante 

la respectiva redacción o discusión con los compañeros de clase,~ 

al Termodinámica. Estudia la energia y la dirección de.los flu-

.jos energéticos. 

b) Sistema Termodinámico abierto. Una turbina· Pelton, Fr~cis o 

Kaplán. 

e) Estado. Conjunto de. valores de las pro~iedades termodinárni-

cas_en un instante. 

d)' Proceso. El paso. de un estado a otro. 

e) Ciclo, J::l ciclo de DieseL 

fl Fase. Agua liquida. 

g) Sustanc.ia pura. Freón-12. 

h) Sustancia simple compresible. 1üre .. 

il .Postulado de ·Estado. N
0 

= NR + 1 (ver apuntes' de Principios 

·ªe Energética, capitulo II) . 

jÍ-Propiedades extensivas. Masa, peso, volumen .. 

k) Propiedades intensivas. Densidad, peso especifico:' vol=én 

·especifico . 
. , 

Joule comprobó el Principio de Conservación de la Energfa me­

diante un dispos.itivo .como· se muestra en.la figura.·, 
/ 

Calcúlese el· incremento de temperatura que tendría 1 dm! de· 

agua {crue se,encuentra dentro del recipiente aislado) cuando se 

· deján caer las 2 masas de 3 kg cada una~ La temperatura inicial· 

del ag'.la. es de 20 oc. Despreciénse .los efectos de fricción en. 

poleas y cilindro. 



\ 

-. 

3._- Aigúnos autores coinciden en utilizar la -convención de signos: 

Otro~-~Ii: 

w 



Indique qué convenéi6n·corresponde_ a cada una de las siguientes 

expresiones, argumentante su. respuesta: 

a) AE Q+W 

b) AE Q- w 

. 4-.- Un objeto de cobre de 300 g 'se cÓlo~a dentro de un .c;'llorfmetro 

de cobre de 150 g que se encuentra a .1.0135 bar'y que a su vez, 

conti:ene 220 g de aglia a :20, o,!;.. Esto hace que. el agua hierva, 

convirtiéndose 5 g de ag1.1a ·en'vápor-. Laentalpfa.de vaporiza­

ci6n del agua en estas cond~_cione'~ 'es de 2257 .o .J/g. ¿Cuál era 

la _temperatura inicial del Objeto de cobr~? 

5. Una cierta ~ustancia tiene una masa molecular de 50 g/mol; a 

,Jlna muestra de 3Ó g de dicho material, se añaden 314. jou,le= de 

-calor y su temperatura aumenta de 25 a 45 oc. 

a) ¿Cufü· es la capacidad térmica especificl!: de dicha sustancia?. 

b} ·¿Culil es la capacidad térmica especifica molar· de dicha sus 

tancia? 

6. Un cubo de hielo tiene atrapado un balín de acero, dicho cubo 
' . 

e.stl!. suspendido en un vaso con ag_u\J.. ¿~umentará el nivel del. 

agua cuando se' fUiida? Expliquelo. ¿En donde se localizaria el 

cubo de hielo si no tuviese el balín? 

·.'> 
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otl.f{h , 

SOÓ pies'/rnin. 

desarrollar ía tu'rbifa en: 
', 

.~'n aepó~ito esU.,ll.~nq e~ 'agua hasta una altura H; se practica 

,un o;¡:;ificio ~n una d~ ,las paredes a una orofundidad h por deba-· .. 

de, l<t superti~::te ael ag~ {ver figura) . nemostrar que la, dis 

x .desde el pie·.:ae' la pared hasta el punto en el cual el 

choca contra el suelo est~ dado por la expresión:' 

=\2~. 

\, 

.. 9 • ,P¡'ira' medir, el gastq· en, una tuber!a que conduce agua~ se ha ins­

, téllil,do--, ~ ventu:z::i -con un manómetro diferencial con mercurio co­

mo fl;uido. mano:r.íét_ricb _,{véase figura} • ut_ilizando las ecuaciones 
¡:' 

.qe !l~?rnouJ,li y de continuidad demuestre que: 



a) La velocidad del ag.ua está dada por la expresi(Sn: 

V.= a !"}<o - o') q :¡,J ·1/2 .. 

L p(a• - A') 

b) De apuerdo con los datos anexos calcÚle el gasto q~e 

la por la tubería 

p l. OOO 

.l r!'= 

l\ g 9.80665 

h 1.5 cm 

a 12.7 ém 

A '25.4 cm, 

10. a) Haga una descripción detal.lada del funcionamiento, de. un 
., 

de Pitot. 

b) Démuestre que la diferencia de presiones que marcia·el 

tro del misn:.o es t;P = i, p 'J2, .doJ1de p es la: densidad. ael , 

fluido del cual se quiere medir sú velocidad. 

e) Calcule la velocidad de.l aire que circula por un 'auctq '· 

, figura y datqs aparecen· ·á continuación: 

In;s';; . 

'oocT~~~-.~~-~~ 
2

~ .· . 
p = 1..2 kg/m3

· 
· aire 

~. 

h = 4.5'cni 

ó alcohol = 0 • 78 

·g = 9. 1e m/s' 



de ur. pilote. Un 
'. 

ante~ ~él masa: 

14 váriaci6n 

_Su eriergÍ!i 'Cin€dc&, 

¿;Cuál e? la varia.ción d.e' temperatura del martinete, a~ 90lpea¡; 

el pilotE! .si se ocupa el 'so% . de la/energía trasmitida para 

hincar' el pilote y hay t¡n 5% de ·pérdidas al medio aJI'..biente? 

Dos cér,riéntes rle aire· .ihdep~ndient;"'s entran a un ¿abezal y se 
• ' 1 

mezclan .en una sola corri~nte de sal~da. La corriente 1 entra. 

' v1 = 30 m/s, T1 32 .~e 
. 
ml = 2.5 kg/s; la otra con vi= 60 m/s, 

T2 = 49 oc y m2 3., 6 k g/ S. 

La me.zcla, sale éon v3 = 15 m/s y se le trasmite calor a razón 
1 ' 

6e 20.5kJ por cadakg de' ;,_ire . 

. b,.terinine _·la temperat~a de ,la corriente de aire a la salida 

c()nsiaera;,do que las c~ídas de presión son desprecd.ables. 

l 

, ·.13. un .. ta¡;1que abierto a la atmósfera contiene agua. Mediante una re 

' sistencia eléctrica ·se le trasmiten 1500 kJ, orovocando un cier • i 

to aJll'nento de temperatura .al_..agúa después de 20 minutds: Como. 



,"' 

, ' cons~cuencia, su energia interna aumenta 1300 ,kJ. Se usa un. a.g$. 

tador de 0.5 kW para mover el agua. 

Si no hay evaporación, determine el calor trasmitido dél ~nquer 

al aire que lo rodea. 

14. Se desean bombear 20 o·oo &n' /h de aceite combust.;i.b:te a una cal·'/, 

dera. La densidad relativa' ael aceite es o o 8 y la pxesión. ae 

.succión es de 0.15 .bar (man), mientras ·que en la de!.scarga es de 

2.0 bar (man). La ¿¡escarga del.aceite se encuentra f 10 m'por 

encima ce la succ:i6n. El ,diá."lletro del ;tJ.+bo de succión es de .. 

0.25 m.y el de la descarga 0.15 m~ La pres~ón barométrica del 

lugar de instalaci6n es de 0.95 ·bar.· Estime la potencia.reque-

rida por la bomba. 

15. En un cilindro de paredes adiabáticas hay dos gases.(A) y {B} 

separados por un émbolo adiabático de espesor despreciable. 
' '\ ' 

Inicialmente se tienen las siguientes propiedades, T'Al = 3,o·o K, 

PAl = 1 bar, 'T81 = 320 K, cuando el émbolo se encuentra' ~mo ,etl · 

'1 



la figura. ¿Cu~l del émbolo y la presi6n. 

1 
rinál de los dos gasés? <;;vA"' 7Í7.4957 ,J:Ikg•K, kA L4, 

C:vB = 2.0772 J/g·K, k~ = j ~ Suponga que al solta,r el pistón se 

muevé ·sin. fricción (mÁ = ro.Bl ... 

•• 

l. 
2 .. •• 

:: 16~ Una llanta de automóvil sEi infla a una p·resi6n de 2 bar manorné-

trü;:a y a una temperatura .de 279 K.~Después de rodar, ,la tempe­

rátura: de la llanta súbe·a 310 K. Si e.l volumen de lallanta no 

cambia: 

a) ¿Cuál será la 'presión· que alcance el aire en su interior? 

l¡) 'Si se ~xtrae el 10% del airet ¿cuál será la presi6n que ten­

drá en.estas condiciones? 

l 7 • ."Sé suministra vapor' a 13 . 7 0 bar a una turbina de 7 6 . 4 kW, que ' 

opera: a carga completa u 1 = 2 7ll.kJ/kg, .v1 = O.l6S9 m3 /kg, 

v1 121 m/s. El escape es'ui a 0.069 bar con u 2 = 2 155 kJ/kg, 

v 2 18 .• 36 m• /krj y v 2 335 m/s. La. pérdida de calor en la 

tu-rbina es de 23.3·kJ'/kg; Determinar: 

a) El trabajo por kg de .v~por. 

bl El flujo en kg'/h., 



18. Un cilindro de una máquina de corobusti6n interna de D 10 cm 

y. L = 15 cm, adJnite aire· a 303 K y LOl bar abs y lo comprime 

hasta .que L = 3 cm llegando la temperatura a 577 K. 

a) ¿Qu~ cantidad de aire se ad1uite en k¡;¡ol. 

b) ¿Qu~ presi6n alcanzará cuando L = 3 cm? 

19. El agua aLmacenada e~ una presa'tiene un desnivel de so m.son 

respecto a una turbina hidráulica que maneja soo'kg por segun­

do de agua, 'calcular~ 

a} La energ!a.potencial por·kg del agua en :ta presa. 



i;,l La e11ergía 

.locidad' es 

punto m~s bajo, si su ve-

el La potencia ·de la turbina si sólo se. ~p:rovecha el 70~ de la 

~t-
I· 

1~-
·~ .. +.· -~- i 

NIVEL DE 
REf'EFENCIA 

20. 'un recipiente_ de vidrio cuyt ma~a es O. 3 kg, contiene 1 kg dé 

água Yi ambos se enc:u~ntran en equilibrio térmico a. lQ °C. Al 

'agregar al récipien:te 4 kg C.e agua a 50 oc; el equilibriotér­

mico del sistema agua-rec.ipiente se restablece a 41.62 •c. Des-

preciando las pérdidas de calor, calcule la capacidad térmica 

.S específica del vidrio. 

·21. _Un rollo de. lámina de acero se pasa por un. tanque de enfriamien 

to entrando a 90 •e y saliendo a sn •c. La lámina pesa 4 kg po;' 

met:i;'o lineal y pasa po:: el tanque con veloéidad de 25 m/min. -El 
. . 

agua fluye constanterr~nte, entrando a 10 •e y salien~o a 30 •c. 

l.Qué cantidad de agua se requiere pa,ra mantener estas cÓndl.cio­

'nes expresl!indola ·en kg/niin? considere que la capacidad térmica 

específica del acero cae = 460.5 J/~g·K. / 



22. En un cambiador de calor, que consiste en un haz de. tubos, .cir~ 

culan 160,QOO· kg/h de agua de enfriamiento qúe entran a 178 °C 

y salen a 201 °C. Por la parte·externa de los tubos circula'va­

pot el cual se condensa en el interior del cambiador. El calor 

cedido por el vapor entre la entrada (A) y .la. salida (B) der 

cambiador es 2 294.36 kJ/kg. Calcule el flujo de condensado qu~ 

sale del cambiador. 

VAPOR 

AGUA DE ENFRIAMIENTO 
B. 

23. ¿Cu'futta energía se reqtiiere para convertir 1 kg de hielo a .-10 °(: 

. en vapor saturado, a 0.1023 MPa de presión? 



-~, 

:?,4 •. En. un calori1netro g 'de agua a 13 •c. Una pie~\ 

:za de M!; g de Cu. (C ~ ~9~ ·.;r/kg.'K) ;a 95 •e se introduce én el 1 

calodmet:to, y se ap!"eCi~·q'ué .to~Ó el sistema llega a 24 "C. 

¿C~l 'es 'la. masa; de· a~q. c;¡ti,éal recibir la misma cantidad de ca 

,lcr que el calodmét:!;'o :va:d;á en igual mag.nitud su .temperatura?·; 
i • . '... ' ' 

A.:esta · cant:i.dad sé lE!' cqnoce como. la masa de agua. equivalente. 

25. Una su~;tar1cia ~~mple, co¡r,prefif>le se ~ncuenúa en. ún cilindro' 

con ~m):>olo a 700, kPa. t.¡:t ~ili pasa de 0.28 m 3 hasta l. 68 m' dt]rante c\Jil 
1 

prbceí;;o isob§.ricC!:· '¿Cu§.nto tritbajo hace o entrega la su5tancia.?. 

26.; Para ttacer una tuber!a de ,Plomo {p . = 11360. O kg/m') , e = 0.130 J/g•'I< 

se le ext;ruye por un pado horizontal mediante uria diferencia de 
1 • • • 

presi6n de 154~.45 MPa.;· Si no hay enfriq.,-:riento, ¿en cuánto cambia 

la temperatvra del plomo durante el proceso? Considere que el 

plomo .es incompresible. 

. 
1 

_,· 27 •. Una turbina reci.be. agua a. 16 r:Js y con. un¡¡> ent~lpfa· especifica 

,. de 299Q J/g, entreg§ndqlp.• posteriormente a 37 m/s con una en­

talpfa espéc!fica de 2530 ,kJ/kg. A su paso por la turbina,· el 

ag~¡i envía al medio un flujo calorífico de ,25 J/g. ¿Cu§ntq tra­

bajo entrega la turbina? El flujo de agua e~ 324 ton/h. 

28 .• Una turbina recibe 14 litros de agua sustancia simple compre;s-::1:­

ble a 20>70 kPa. La ~xpansi6n se efectlla hasta 207 kPa segün la 
1 

ecuaci6n: 

ivi.JS =constante 

b} ¿Cu§.nto calor se trai:lsnfite y !facia d6nde? 
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29. Un sistema cerrado, foJ?l!ado por una masa de úna sustancia· s.::i.Jh'­

plé compresible, recibe 168.7 kJ de calor isométricarnerite. PQs-

teriormente a lo largo de un proceso isobárico, rechaza 177 kJ 

de 'calor mientras recibe 40 kJ de trabajo. Si, f;.¡era posible que­

mediante un proceso--adiabático el sistema regresara· a su·' estado · 

inicial, .¿cuánto trabajo se haría? 

30. un kg de un gas ideal se expande adi,ab!tica y i:uasiestáticarne:r¡­

te desde 240 °C hasta 115 ~e mientr<:i·s su: v~lumen se duplica. Du 

rante el proceso se hace un trabajo de 90 kJ. Calcule~ 

al La masa molecular 4el gas. 

bl El ep 

el El cv '' 

31. Una masa desconocida de un gas perfecto se expande ·.cuasiestáti­

c;:a_ e isobáricamente al. entregar Uil trabajO de· '5 kJ. · Calciile: 

al El: calor que recibe el gas. 

b) ¿cuántb ó.e este calor s.e destina en ·la elevación de la enE¡!r­

gia interna del fluido? 

S~ponga que: k = 1.66 

\ 

32. U.na máquina té:tmicá impulsa á un: generador eléctrico, pero el 

8% de s~ potencia se pierde en la transmisión al generador., S_i 

éste. tief\e una eficiencia del 9S% y entrega 60 A a 230 V, ¿qul'! 
' . 

potencia entrega la máquina térmica? 

33. Se comprime aire nes&! 0.3 ~'.• 26 oc y· 0.1 MPa r.asta .70 am3
-. en .un- pr~ · 

ceso cuasiestático y politr6pico (n l. S l.. Calcule:· 

eh) .su d) ~H e) Q 
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3. a); Primera convenci6n b) ¡ segunda convenci6n 

5.• a) e o.5233 J/g~c b) e= 26.1667 J/mol•c 

6. -si aw¡¡enta el nivel del agua 
- Flotando en la superficie del agua 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

a) 56.756 HP 

e) 144472.5 btu/h 

X =-2 / h(H-h) 

b) G 0.1781 m3/s 

e) V= 23._92 nvs 

a) 10686.9 J 

e) ó.T = o.o2•c 

-'1'3= 63!sa·c· 

Q = 800_kJ 

b) 56.832 cv 

~) 42. 3'4 kli 

b) 10686.9 J 



¡· 

15. ·El émbolo est~ a i.3'8m en el lado B. 

PA = P8 =' 19-3~21 JtPa. 

1:6. ~a) 'P = 2.33 bar --2 man b) , 2 bar, - 2man 

17. a) -649 KJ;:kg b) 423.5946 kg/h 
' ' 

18. \ a) 4.7396 x_,lo-'" k;;.ol b) p = 9.6167, bar 
'• 

J,9 ~ J a) 490 J/kg, b) 0450 J/kg 

e) 15 7 ;. 7 kí-1 

20. a3a. 4356 ,Jfkg•c , 

1· 21. 22.0019 kg/rnín 

22~ 6714,0641 kg/h 

23. 30301.34 J 

2~. '81 g 

'~-- 25 Er,trega' 9 80 kJ 

26. t.T 

27. 39_1 MW 



1 \ 

. 28. a> so .• 36 kJ 

29. 31.7 kJ 

.. 30. a) 28. 1 91 lll01 

e} o. 72 J/tP. 

/ 
/ 

31. a) 12.58 kJ 

32. '1.5.8 kW 

33. a) 887 JtPa 

el -64.0 !tJ 

d) 112.3 kJ 

42. 
]:)) Jlo .. puede. ,c:elcUla: 

b) 1~01 J/g'K 

b) 7.58 !tJ 

bl 346 •e 

c:il} S0~3 kJ 

e) 16.3"kJ 
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\l. Una turbina de vapor c¡asta 1.1 x 10-3 kc¡ de v~por en producix; 

,l kJ de energ!a elfctrica. En la caldera, para produj:ir 1 kc¡ de 
vapor con los par6metros necesarios; se consumen 3300 kJ. Encue.! 

tre el rendimiento de. la instalación. 

/ 2. Determine el c¡asto diario' de combustible de una planta generacJ.e 

ra de energ!a' que produce 101 kW, si su rendimiento es del 35,, y 

el· poder calor!fico del combustible es de 30 x 101 kJ/kg COJIIbus-1 

tible. 

3. Suponqa que es posible co~struir úna máquina que opera c!clia~ 

mente. Ú) tal. que transforma en trabajo (W) todo el calor/ que 

acepta de un dep6sito d:mico a T A. El trabajo que produce ~ 8!!, 

plea en. el acciornuÍiiento de una bomba ae: cdor (Ir) , ··la cual. t~ 

uia 0a de un depósito tfrmicó a T8 y ,cede calor al dep6sito tEád 

ce a temperatura TA. 

a) ¿cu&l es el Pcstuiado que ~iola la m4~na X? 

b) ?C6mo es fonl comparado ~n IOA!!l~ 

e) El dep6si to térmico aTA ¿gana o pi.erde calor en el' proceso? 

d) E~ depósito tfrmi~ a T8 
¿gana o pierde calor en el proceso?, 

e} ¿Cu41 es el resultado neto del acoplamiento de las 1114quÜas X 

y U? 

fl ¿Es posibl~ el procésc;t prepuesto seg1in los postulados de la.: 

Segunda Ley de la Termodi.n&lica? (Si su respuesta· es no. in-

dique cu41 postulado se opone) .• 



-, 
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1 ¡o. 
1 
1 

(""+-'--; -T~á ~) 

1 

4~ La Segunda Ley de la Termodinámica se~- estaplece en un libro de 

texto como :sigue: "Es imposible que una máquina que actúa por si­

misma y que no recibe ayuda de ningún agente externo -pueda llevar 

calor desde u.J? ~uérpp ¡hasta otro cue,rpo que est~ a una temtieratu - --
ra mayor". 

a) Idee ,uná' máquirla que incluya a un refrigerador ordinario que 

pueda transgredir la ley según se ha establecido. 

b} Modif~que la definición para que _la ley sea correcta. 

5. ¿Cuái es :\.a _eficiens:ia máxima que pu~de tener una máquina térmi-

ca que trabaj.~ entre una terr,peratura superior de 400 oc y una 

temperatura inferior ~ 18 °C? 

6 .' Se ,Propone la · construcci6h ·de uria máquina térmic~ (que o12ere. en 

forma cfclica) para hacerla trabajar en el océano en .un sitio en 

que la temperatura cerca de lii sup"'..-rficie sea 20 · °C y a =an pro-

.fundidad la ·temperatura sea de 5. ¡c. ¿Cúál es la máxima eficien-
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cia t~rmica que pueda alcanzar esta máquina? 

7. Un¡¡. máquina de Carnot, cuyo foco caliente 'tiene una temperatura 

'de 127 •e, toma 100 cal a esta temperatura en c.ada ciclo y cede 

80 calorfas al depósito de baja temperatura. Calcule la temper~ 

tura.de este depósito. 

¡ 8. Una mol de un gas ideal (monoa~6mico) efectúa un ciclo de Ca:tnot · 

entre las tenperaturas 400 ~ y 800 K. Los volúmenes situados en 

la isoterma supe,rior son 1 litro el primero y 5 lit'.ros el. segun-: 

do.· 

CalcUle el trabajo que se efectúa durante cada ciclo y el calpr 

que se intercambia con cada ft.:ente. 

9. Una máquina frigorffica de Ca=ot tóma caior de Un dep6sitO· con'· 

agua a O ,•e y lo cede a una habitaci6n que est! a 27. •c. Han;de, 

transíortnarse lOO kg de agua 2. _O "C en hielo a O "C. 

a) ¿Cuántas ca1orfas son cedidas a la habitación? 

b) ¿Qué trab¡¡.jo. se r~quiere, ex,pré.sado. en J ? 

10. Encuentre la mínima cantidad de trab~jo que se requiere para ex~ 

traer una caloría de un cue-rpo a la temperatura (constante} de 
' . - ' 

O °F cuando·la temperatura del medio ambiente es 1.de 100 •F. 

' ' . : ::< 
- '11. c~l,cull;l ;la cantidad de trabajo mínima que se requiere para· extrae'~¡ 

5 J de calor de un cuerpo que está a la temperatura de -ie •e, 
cuando la temperatura del.~biente,es 18 •c. 



de ebullici6n normal 
: > ¡" 

do !' = 1 .• 013 con 4.2 K. ~n estas .condi...,. 1. 

cienes -posf17 una entaipta: ~E! vaporizáci6n de 83. j J/mol. 

Se vaéa emplear 1.1ilrefrig~ra,dor de carnot paraprodlic{r- 1 inol'ae­

he'lio liquido a 4.2 K p~rt:iepd~ de vapor satUrado (de He) a la 
~ . . 

misma- temperatUra. ¿cu:il ¡as -_el t~a[)ajo que requiere el' refriger~ 

dor?- .¿cun es el coeficiéJ;~te cie p_peraci6n 'del refricrerador? Se 
~-- - . 

puede suponeF que l'a. tempe:t'átfíi:a del ambiente es 27 °C. 

- Ü. IÓdiAiié cu:U de las dps opciones siguientes es m.is efectiva pa-

' •• 1 

t -· 

. . 

ra aQJilenta.r la efii::úmcia -de un.;_ máquina de Carnot. 
- i! -

a} AQJilentar , T 1'-J..TA cdri,s.ei:vando TBÁ.:fA constante. 

b) bismihuir TBAJA cqrls~rvamlo T ALTA constante. 

Si se le ocurre otra :posibilidad ,indiquela. 

14. Un inventor a.fi=a haber d.esarro:¡_lado una máquina que .admite 

25000 .J/s a una temper~ttir~ de 400 K, expulsa 12 kJ/s a-1i\1a tem,.., 

:,pe~at~a de 200 K y entrega 1.3 kW de potencia mecánica. ¿Invert;!_ _ 

ría ustEid é!inero para lanzar esta máquina al mercado?· ,TustifiG!'ue 

·su· respuesta.1 

15~.- consirl~rese una máq.uina t€mica que recibe 1000 kJ de una fuente 

té ±m-i~ que ~stá .a 1200 Kl¡ 'La máqu,ina es :¡;eversible internamente, 
·. :. . • ¡ . .. ' 

produce 690 kJ, de trabájo y rechaza calor reversiblemente a un su 

miO:e·ro que est~ a 27 "·C. ¿Cuál- es la temperatura a la que la m:!i-

oquina:recib~ isot~rmicamel!te el calor proveniente de la fue~te 

",ténniqa? ¿Cuál es el car..bio total d~ entropía para el proceso 

1 ·, 

. ·-;'_,. . ,· 
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12oo K ) 

--~---IQ~-- ---, ___ .;__ 

16. Se tiene un par de bloques del mismo meta~ y del· mism'?_ tama~o,' 

pero a temperaturas distintas,·- T 1 y T¡ • Se ponen en contactq:·, 

hasta que se iguala el valor de su temperatura. Compr1.;1,ebe 'que· 

el. cambio de entrop1~ se puede conocer según: 

l!.S =- .ep 1 '( (T¡ + T2} 2) 
n 4 T1 T2 

si se supone que el Cp ,se mantiene constante. éon la 'informa­

' ci6n que representa la expre'sión prece9.ente ¿,.e puede, afirma,¡¡ 

que el. proceso ,es espontáneo? 

· 17. "'un matraz que contiene benc;:eno J C6 H6 : en su punto de, .:usi6n: .{a 

5~5 •e) se pone en contacto cqn un baño térmico_compuesto par 
f 

una mezcla de hielo y agua. El.contacto se mantiene hasta qÚe 

se congela uná · mql de benceno. El cambio de éntalp!a. de f'us:f6n 

· para el benceno es 126.86 J/g¡. 

Calcule el cambio en la entrop!a del--benceno y el cambio net_o· 

cde la
0 
entrop!a del .universo. 

18.· En un experimen-to de capacidad té_rmica espec!fiÓ:a se :mezclán. 

\ 
100 g de pl.omo (Cp = 0.0345 cal/g•,c a 100 •c)con 200 ~ de agua 

a 20 •c. Supon_ga que no hay transferencia de calor· a -.los aire-



dadores y encuentre la_ d:if~r-en,ciá 'en la entropía .del sfstema en 

tre ios estados final e iniciaL 

19~ . .!:cu:íl ·es la: C:.an:tidad de ~nerg!a que usted recomendada a uná 

planta, productora ~ energia: 1001) kJ de trabajo de flecha 6 

3000 kJ de éalor a ?OO K? La ·temperatura del ~iente es· 20 oc. 

20. ¿CUál es iacantid~~ de calor que usted, corno. ingeniero,_prefi~ 

ere tener a su disposici'6n: 200 kJ a 1100 K o 5000 kJ a 5:)0 K? 

La temperatura del ambiente es 22 "C • 

. , . .2L tJna. barra dé _lat6il ~st:i en contacto directo con un depósito té~ 

mié:o_.a l27 °C por uno' de sus extremos y eón (!ép6si-tc;> térmico a 

27 _ °C por ·el otro extremo. Calcule el cambio total de entr-opía 

qué restilta-.del proceso de conducción de 1200 cal a través de 

.la barra. ¿cuál es la variaci6n en Ia éntropia de la barra du­

-rante li:!l proceso?-

22. Un kg de agua a 2?3 K se pone en contacto con un deo6sito térmi 
~ ~ 

co que es.tá a 373 K~ Cuando e+ agua alcanza la teinpe.ratura de 

373 K.o 

a} ¿Cuál -es el cambio en -la entropia del agua? ¿Culil. es e'l cain- \. 

bio en la éntr9pía del dep6sito térmico? ¿culinto vale el caro 

bio t_otal de 'entropía?-

b) Si el agua se calienta _desde 273 K hasta 373 K poniépdola 

primero en-contaCto con uh d7p6sito t€rmico a 323 K hasta 

qué alcanza es-ca =f>eratura y lue<;JO poniéndola en coríte_Qto 

térmico c_on otro dep6s-itó térmico a 373 K, "¿cuál será ~SToTAL? 



e) Indique como se podria calentar el agua desde 273 K hasta 

373 K de tal !l'anera que. l>STOTAL '"' O· 

23. Una libra mol de un gas ideal éon capacidades térmicas espec1"'-

\ btu · 
ficas constantes ICp = 5_ ~b mol op} se comprime adiabáticamente. 

en un pistón cop érnbqlo, desde .una atmósfera y 40 °F hast.a una 

presión de · 5 at.m. El proceso es irreversible y. requiere un 25% 

más de trabajo que la compresi6n reversible .y adiabática desde~ 

el mismo estado inicial hasta la misma presi6n finaL ¿Cuánto 

trapajo se· requiere? ¿Cuál es el cambio en la e:ntropia del ga:s 
para este proceso? 

·24. Se sabe que a 29B K la. entropJa para el oxigeno es 205.029 J/ItDl•l\"*~· 

si la presión es 1 bar_ ¿~uál es el valor de la entropía para el_ 

oxigeno a lOO ·bar, supo.niendo que se comporta· ·<;:omo un_ gas ideal?·. 

Este valor está referido. a un valor de O J/mol·K para un cris-

tal perfecto a O· K. -

25. Demuestre que P,ara un gas .ideál con Cp y Cv constantes gue su­

fre uri proceso poli trópico l.pvn = K) .entre· T 1 y T 2 , el cambio 

de· entropia es: 

Cp - n cv 
n - 1 

.. 

26. Un cilindro-vertical que posee un. émbolo -Forit.i,ene nitr6geno·.ga-

seoso ~-la presión constante de 1 bar. T9do el equipo se enfria 

• 
desde 150 °C hasta 40 oc; ¿Cuárito calor.se retira del nitrógeno?-

¿Cu.ánto trabajo se hace-sobre él? ¿Cuál es su cambio de entropia:? 



27. Un gas ÍP,eál ~perimehta una expansiÓn r~versible y a la tem'"' 

peratura constante de 300 :K desde 1 dm 3 hasta io dm!c • Si l.a 

presi6n .al principio era de 20 bar , calCule: 

a) .·AS ~ra ~1 gas 

bl t;S para todos los sistemas involucrados con la expansi6n. 

28. un tanque r1gino y adiábát±có contiene. aire a 0.95~bar y 27 "C. 

Se tiene un .motor exterior' que mueve una hélice ubicada é.n 4:!1 

interi,oi: ó.el· tanque, agitando al aire hasta que 'su presi5n lle!­

ga .a·l-.4 bar. ¿cuánto trabajo entrega el motor? ¿Cuál es el caro 

bio en la entrop1~ del aire? 

29:. tina mezcla de. gase~ {con k = 1.4) o'cupa inicialmente un volumen 

:C.e 100 ft 3 a l. O lb/in2'~y loo·· °F. DUrante un proG:eso reversible 

a presi6n constante la temp~ratura aumenta hasta 200 o:r. Encue_!! 

<::re el trabajo realizaao, el calor intercambiado, los ca.."''bios 

e1l volúnieii, energía. interna, entalpía y entropía. 

30. Un cilindro como el de la figUra contiene un émbolo adiabático 
'~-~~ i 

que se desJ,.iza s:j.n fr.icci6n y cuy¡;t área transversal es 1 in7 • 

. Én cada fado del pist6n hay 1 ft 3 de :aire a 20' 1b/in2
· abs y 

.40. °F. Por la t~pa.izquierda se proporciona calor muy lentame¡i­

te ;\asta que la presi6n en el lado derecho del pist6n se· ele•·a 

·a lOO lb/in2 ab.s. 

aí' Ú':ufuito trabajo' se hace sobre el aire del lado derecho? 

b) ¿Cuánto calor se' suministra al aire del lado izqu:j.érdo? · 
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31. Una pü~dra de 1.2 kg se deja caer al suelo desde 14 m. Conside-' 

:t:e g = 9.81 m/s2 • Calcule el cambio en la entropf.a ce;l unive.t-

so para poder glasificar a este proceso corno reversible o irre­

versible~ 

32. ¿Cuál es el cambio en la entropf.a de 1 kg de agua cuando pasa 

de liquido a vapor a ,lOO •e? 

hfg = 2257 J/g 

(ni= 
\ 

33. En un proceso politr6picó 1.2) se expanden 6 kg de aire 

desde 1.30 MPa hasta 130 k? a. Si el proceso es :x;eversible. 

al ¿Cuál es el ca."llhio en. la entropf.a del aire? 

b) ¿Cuál es,.el cambio en la entropf.a del un·iverso? 

e) ¿Cu~i.l es el camnio en la entropf.a del medio? 

34. un:a cantidad fija de un gas ideal se halla·a 700 kPa, 14 dm 3 y 

150 °C; sufre una expansi6n isoté~ica y .cuasiest!tica ·hasta 

S4 litros. ¿Cuál es el cambio en la entropf.a del gas? 

.35. ¿Cuál de las expresiones siguientes permite calcular el cambio 

en la entropía de un gas perfecto en un proceso politr6pico? 

al As 

e) As 

Cp {k-n) ln {T2 / T,) 

Cv {n-k) ln (T2/ T¡) eh) As = Cv {k-nl L"l {"'~::../';'1 l 

d) As CV {n-k) ln {vt/v2l 
n 
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36. Se va a condem;ar vapor de a_gua;a h·= 2442,6-J/g y 4JL9_ •e has­

ta h = 181.,4 IÓ/kg en = prqceso isotérmico a 48.9 •c. Para ha-
' . 

cerlo $e di~po.nede agua (Cp_=: 4.'1!!68 J/<;'•J5)que recibe _el: calor 

que c_ede el vapor de agua, .calentándose desde 24-.4 •e hasta 

37.S . .,e~ Si el medio. an'.bié:pte se encuentra.'a 100 kPa y 21.1 ec, 

¿cuál es el cambio en la e . .nt_ropía del un.i.Yérso ~ue provoca este 

proceso? 

37. · Se expande aire reversibl!'l y adiabátiéamente é!e.sd~ ·1 rn3
, 400 kPa 

_y 150 óc hasta 100 II;Pa. Posteriormente· se caiíenta a pre&i6n 

constante aumentando su entalpía en .70. kJ. 

a) ¿Cu:í.nto trabajo se hace? -

Los PFOCesos se sustituyen por una expansión politr6pica en­

tre el mismo estaco inicial y Éü n:ismo estado final. 

b} _¿CÚál es el exponente politr6pico necesario? 

e). ¿cuál estrategia provoca un aumento Iilayor. en la .entropía del: 

gas, los dos procesos originales o el politr6pico? 

·38. La batería de un aQt6Iilóvil produce trab~jo eléctrico al tiempo 

que intercarr.bia calor con un sólo dep6site térmico. 

ise · contrapone su funcionamiento al enunciado de Thomson y 

. ?lanck? 

39. _Un resistor de 30 fl, por el que fluyen 15A, se mantiene a 28 •e, 

gracias a la circulación dé aire. 

Si el aire pasa ó.e _15 •e a 25 •e, calcule el cambio en la entro 

pía. 

a) Del resistor b) Del air.e. e) Del universo 
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40. Lós datos en la tabla que sigue se refieren a 3 máqufnas térmi­

cas que funcionan- cicl.tca.:nente. 

Temperatura de ¡calor que Calor que Trabajo que Eficiencia' 
los deoos itos se recibe se re<::haza se entrega ·térmica ,_ 

térmicos 
' 

'Máquina TA (oc) TB (oC} 1 QA(kJ) Og~kJ) \J(kJ) % 
' -

1 283 5 .. , 100 55 

11 540 3a 1 1000 65 

111 560 60 1 26 60 
~ 

a) Complete la tabla. 

bl Discuta·las posibilidades de cada ~~a. 
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CAPHULO III 

SEGUNDA LEY DE LA TERMODI~A}~ICA 

{SOLUCIONES) 

' / 
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l. n. 27.55% 

2. 822857.1427 kg de co~~ustible al día 

3. a) El postulado de Kelvin-Planck 

b) QAI < QAII 

-el Gana 

d) Pierde 

• 

e} una bomba de- calor que fúnciona como refrigerador •. 

fl No, el postulado de Clausius 

4. a) 

TA 

5. 11 = 56.75% 

.6. 1'1 5,;12% 

17 ·- TB 46.968 •e 

-8. wciclo = - 5352.6043 

aQb ~0705.2085 J 

cQg - 5352_6042 J 
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9. al 8790745 cal p) 3310060 J 

ló~ w 0.9106-J 

u,. w o. 7.054 J 

12. w 5. 8697 kJ 

i3. Al,IJ1\enta.r TALT~ y disminuir TBAJA 

14. 
,---

Nó,-por que su construcción es imposible. 

ll';_. T 968.2258 K 

16. ··Sólo si la transmisil'ín de calor se lleva a cabo del cuerpo 

"caliente" al "frío". 

1.7. t.S - - 35.5095 J(F.. AS~iverso = 0.7150 J/K 

.18. LlS 0.4473 J/K 

19. .Es preferible contar con 30:00 kJ de ·calor a 500 K. 

2{). Es preferible 5000 kJ a 530 K· 

21. llS 4.1821 J/K LlS . 
·barra O J/K 
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-- 22. a) t.SDepósito = - 1122.2520 J/K 

184.2263 ;:!/K 

b) t.STtotal = 97.364 7- J/K--

e) Ponienaola en contacto consecutivamente con depósitos térmi--

cos que teng~ incrementos de temperatura muy pequ~ños. 

23. Wreal =·1685.4339 btu 

~S = 0.5582 btu/"R 

24. ~66.7416_J/mcl•K 

25. 

26. q ~ - 114840 J/kg 

AS = - 314.2817 .J/kg•K 

21. al t;S 15.3505 .J/K 

28. W = ~.9553 MJ/k-mol 

LS = 8060 J/k mol•K 

29. w - 25729.4477 lb ft 

Q 9Q 053.0669 ib ft 

v2 - v1 =- 17.8677 ft' 

!;U 64323.619:?~ib !t. 

~H 90 053.0669 fb" ~ 
- -+ 

AS = 148.0404 lb ft/ 0 R 

b) t.S --15.3506 J/K 
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30. a) 4 203.5012 ib ft bl 76~1188 btu 

_31. ·().562 J/K • es irreversible 

32. ll.S = 6.()5 kJ/K 

33. a) 165-2 J/K bf o el -1652 -J/K 

34. 41.6 J/K 

35. Ch 

36. AS 9.3 kW/K 

37. a) 346 kJ b) 1.305 e) Es el mismo cambi9 

38. ·No, por que funciona ci'c1icame~te, 

39 •. al -22.4141 W/K bl 23-.0:ZSlW/K _e) 0.614 W/K 

-40. Los dato:S <:'n la tabla !'le refieren a 3 m:!iquinas térmicas «ue 

-funcionan ci<::lfcamente. 

Temperatura Calor que O• lo' ,~ rb•Jo ooo Eficiencia-
de los ciel>! se receibe se ret:haza se entrega térmica 
si tos térin i 
cos. 

Haqu1na TA l"lJ ¡r
8

l·¡;¡ QAtkJI QB (kJ¡ W\kJJ n::: 

.1 283 L 5 . ' 100. 55 45 l 45 Posible 

11 540 l 38 2860 1000 11860 1 65 ¡ 
IH S~ü 

" 1 60 43.3 11.3 26 60 Reversible 
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CAPíTULO IV 
, 

CICLOS TERMODINAMICOS 
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l. Indique e'l equipo en el que se l. leva a ¡;:apo cada uno de los pro­

cesos que coinponeri un cicl~ de Brayton (o de Joule) ,_ 

a) Haga un~diagrama de bloques C.:l _cicio> ,lende se señale eí fl~r 

jcí de la sustancia de trabajo y el equipo que la maneja. 

]:)) Dibuje la secuencia de proceses que corepone al cicio de Bray 

ton {o de Joule). 

i) En un diagrama de {v, p) 

ii) En un diagrama de ( s, T) 

2. _En un <;:iclo de Brayton que maneja un gas ideal con capacidadeJ> 

t~rmicas específicas constantes -(k = L 39) se t-iepe a J.a entra­

da del compresor l_ bar ;¡ 15' nc, y a la salida 152 °C. 

al , ¿Cuál es la presi6a a la q~ se lleva.' a cabe la transmisión 

de calor isob~rica? 

b) ¿Cuál es la raz6n· d~ presiones? 

- el ¿cuáJ: es la eficiencia del ciClo? 

3_. Un ciclo ·de Otto que ma."'leja u..rt g.::s ideal con capacidades ~é!:nica~, 

específicas constantes (k = l." 2) , tíene las características_ si­

·guientes:.entrada·al-principio C.e la compresiÓn: 0.78-bar, 19 "c. 

Salida del compresor:· 18 bár. 

a) ¿Cuál es l.a temperatura a la salida del :Co:npresor? 

b) ¿Cuál es la raz6rt · de compresi6:1? 

e) ¿Cuál es la eficiencia dei ciclo? 

d) Dibuje al ciclo de Otto: 

i) .En un diagrama (v' p) 

ii) En un diagrama ·(s, Ti 
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4. Dos kgmol -de ox!geno se encuentran inicialmente a la temperat~ 

ra de 27 •e y "ocupan un volu.'l!en de 20 dm 3
• Se expande. el gas pr1_ 

mero a presi6n constante hasta duplicar su volumen y 'después 

adiabáticamente hasta recobrar su temperatura inicial. 

al ¿Cuál es el 

b) ¿Cuál es el 

e} ~CU:!l es el 

d) ¿CU!l es el 

p 

S'p 29.00 kJ/kmol K 

k 1.4 

R 8._314 kJ/kmol K 

volumen final? 

incremento de energ!a interna 

calor-· s-uministrado? 

trabajo 

\ 
1 
1 

\\ ,. 
' ' 

total realizado por 

3 T=CTE. --:-------- _-_-
V 

el 

total? 

gas? 

5. Un mo.tor de combusti6n. interna funciona con lli'f cié:lo--Otto rever­

sible, .. como se muestra :"n la. figura. Trabaja con 8 g -de una mez­

cla de aire combustible, (selle~ suministran 1900 joUles en cada 

ciclo) con una·r~laci6n de compresi6n. 

S. La mezcla tiene en la entrada una.-

P l 1· bar y T 
1 

= 27 •e 

Cv mezcla = 718.15 J/kg' K 

Rmezcla = 286.45 J/kg K 
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a) Calcule P, V y T en c¡:¡da, estado (1,2,3 y ·4) y llene la tabla 

correspondiente. 

b) Calcule el calor, trabajo y cambio 4e energía interna en ,cada 

proceso, llene la otra tabla. 

e} Calcule la eficiencia del ciclo. 

d) Si- el motor trabaja .a · 3600 RP~ y efectúa dos revoluciones ca.,­

da ciclÓ, ¿cu:ii ser:Í la potencia del motor?, 

V T r. 1 AV 

l 1 i 
2 1 ... 1 2-3 . 

3. 1 1 
4 1 1 4-1 

V 

.un ciclo de Diesel· usa aire, el ctfal se comporta como-. un gas 

ideal con k = 1.4. Durante el ciclo la raz6n de con:presi6n es 

15/1, las temperat.uras máxima y mínima de la máquina son 1650 •e 

y 15 •e, respectivamente y la presión m:ixi:nia que se tiene e_s, .45 

.bc..r .. 

a) ¿Cuál es-la temperatura del aire Juego. de la· compresión? 

b) ¿Cu:il .es la eficiencia del-. ciclo? 

e) Dibuje el.ciclo de Diesel: 

i) En un diagrama (v, p)· 

ii) En un diagramá (s, T) 
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7. La figtira representa un cicl:b de Otto que funciona con un gas cu 

ya masa es de 0.0023 ltg. 

a) Diga de qu~_gas se· trata 

b) Calcule Q en cada,proceso. 

e) Calcul,e el trabajo neto. 

d) La eficiencia del ciclo en %. 
" 

E do. V(m3
} P(bar) T(K) p 

1 0.002 1 300' 

2 
¡ 

0.00025 '18.5 690 

3 37 1380 

4 2 600 

Gas k f'l 

'Aire 1.4 28.97 

Ot 1.395' 32.0 
y 

H 1~665 4.003 e 

S. El motor de un auton6vil opera con un ciclo como el que se mues­

tra en la fig. a) , y se · pue'de aproximar por el trápecio de la 

fig. b).' 

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

un ciclo en cada revoluci6n), ¿c~l será su potencia? 

2 ! 

y 
}'ig. b)' Fig. ·al 
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1(0,01 MPa, o.oo1- m'l 

2(0.3 -MPa, o.ooos ~') 

3(0,3 MPa, 0.0015 m'l 

4(0.01 MPa, o.ooz ni') 

~ 9. Un ciclo -Rankine normal maneja vapor saturado de la caldera _a la­

tu:::-~ina, ~sta entrega al cónciensador una mezcla de_ líquido y va"'­

por. La bomba, que está despu~s del condensador, recibe agua 1!­

guida _saturada, dicha bomba eleva la presi6n del agua y así la 

suministra a la caldera, 

Con los datos que aFarecen a continuación, resuelva el cuestiona 

río siguiente: 

h, 2804_. 2_ JÓ/kg T 

St 6.1869_ kJ/kg K 

h2 19~5.17 ~J/kg 

s. 6.257 kJ/kg•K 

h, 168 • .78 kJ/kg 

h, 17¡.8 kJ/lég 

S 

a) Haga un diagrama -de bloques donde se vea con clái-í_dad por que 

equipos pasa la sustancia de trabajo. 

b) Calcule ia_potencia néta -que entreifa el ciclo, si por ~ste ci:i 

'cula un gasto de 3. 5 k g/ s. 

C) ¿Qué eficiencia-térmica tiene el ciclo? 

d) Si la~ expan$i_6n d~l vapor en :la t.!!.:-bina fuese .;--e~.re:::sibl~; 

¿qué valq,r tendría la ent-rop!a de la mezcla en el estado 2? 
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- 10. Un c;icl.O trabaja con 0.681 kg de oxigeno y consiste de los si­

guientes procesos reversibles: 

i-2 a volumen constante 

2-3 a presi6n constante 

3-.1 expans:i.6n :í.sot~rmica 

P'1 'T 1.0 bar, T 1 = 300 K 

y la relaci6n de expansi6n isotér;ica es: 

r = V /V := 6 
- J 3 

al Trace_esquem!ticarr.ente el ciclo en el plano V-P 

bl Deterni~e: 

P2, V2 y T2 

P3_' V3 y T3 

c)· Determine el trabajo realizado en el ciclo y el calor total 

trasmitido: 

·Cv 0.65 kJ/kg'K 

R 0.26 kJ/kg•K 

11. Una_ máquina . funciqna según. el ciclo mós trado en el diagrama P-V .-

En el ~roces~ politr6pico 2-3, n = 1.3 

~1 1 bar¡ V
1 

= 0~2 x 10- 4 m' 

v
2 

5 x 10- 4 m' 

p 

a) Encuentre el trabajo total realizado por el ciclo. 

b) Encuentre la potencia desarrollada si se efectúa un ciclo por 

segundo. 

/ 

V 
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12; Haga un diagrailla óe, bloq!J_eS que rep:res.ente un ciclo. d~. refrige­

raci6n 'por .compresiÓn,. ·sefialan9-d el'equipo·'que lo ·compone.·· Diga 

la fase en la que s~ encuentrá el refrigeran~e al ~ntrar y salir 

de cada equipo. 

a) Dibuje el ciclo rle refrigeraci6n por compresiÓn:. 

iÍ :E:n ·un diagrama ·( s, Tf 

ii) En U.'l diagrama {h, p} 

bl Cite las caracter1stü::as que debe poseer una sustancia para 

considerarse un buen refrigerante. 

13. Un 'gramo·de nitr6geno realiza un ciclo termodinámico ideal si­

gui-endo los siguientes proces<;>s¡ en tin cilindro cerrado_por un 

pist6n: 

1-,2 expansi6n adiabática· en que el volu.'l\en ·se .duplica. 

2-3 compresi6n a. pres;i6n constanté <;ni. que ei volUI!len vuel-

ve a su valor inicial. 

3~ i UJ:L proceso a vi:> 1 q.,-nen ·constante para regresar a· l. as· con-

diciones ·iniciales: 

El nitr6geno se encuentra.:inicialment:e a 423 K y 5 x 10 5 N/m 2 

. , 
de presi6n;' R.= 297 J/lcg K; cv = 741 J/kg K; cp = 1038 J/kg·K. 

Encuentre ·P, V y T. en cada uno. de los estados coli'.unes a dos pro-. 

ceses. 

al aalle el trabajo efectuado en·Gada uno de los procesos y. el 

trabajo total del ciclo. 

b} Encuentre la trasmisi6n de calor en cada uno·de los proc~sos 

y el calor netO entregado al ciclo. 

Ci Encuent:re. ei C.":""''C de energ1a ·interna en cada i.mo de los p·r~ 

.cesos. 



d) Enc:uentre el cambio de ent~aj.pía~ en cada uno de los proce~sos~ ~ 

e) Trace esquemáticamente el ciclo en el plano V-P indicando to-

dos los estados y- procesos.~~ 

14. Una ,turbina ~de g_as trabaja en un ciclo de Brayton, como el mos~­

trado. Si el flujo de~masa es de 1 kg/s de o2 , con k= 1.4~y 

e =909 J/kg~K. 
~ p ~ -

a) Dibu]e el ciclo en un diagrama s-T. 

b) COmplete la tabla p,ara t 1 min. 

e) CalcuÍe l_a potencia neta y el calor s=inistrado. 
p 

d} Calcule la e~ficiencia del ciclo. 

4 

EDQ T p h S 

(K) (bar) (kJ/kg} (kJjkg•Kl 

1 . 300 1 o o 

2 8 

3 1000 8 

4 1 
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'15. un ciclo de- Otto que maneja un gas ideal con capacidades tl!'rmi­

ca~ especificas constantes ·(k = 1.42) tiene las caracter!sticas 

siguientes antes de. lá compresión p 

finalizar ),a cqmpresi6h p = 18 bar~ 

0.78 bar, T = 19 •c. ~1 

a) ¿Cuál es la temperatura a:L. fina-lizar la compresi6n? 

b) ¿Cuál' es la relación de coinpresi6n? 

el ¿cuál es la eficiencia del ciclo? 

. _16~ una planta termoell!'ctricá opera con un ciclo -de Ran)<ine. A la 

'salic:ia liel _g~erador de vapor se !:ieñe el estado l. El condensa­

-dor opera a -.35 •e, recibiendo vapor hGmedo y entrElgando liquido 

saturado. Si la pl~nta ge11era 30 M1i netos, calcule: 

a) El flujo de vapor en· kg/s 

b) La potencia cqns~~ida por la bo~ba en,kW. 

el La potencia que entrega la turbir¿ en kW. 

d) La efi9iencia del ciclo. 

-DATOS: 

3699.4 kJ/kg 

h, = 146.68 kJ/kg 

2556.4 k.J-/lCg 

148.14 kJ/kg 

17~- En_ un ciclo de Otto ideal _se usa aire (k = 1.4). r:as temperatu­

ras máxima y mfnima son.1400 ~e y 15' •c. El calor que se-suminis 

tra a1. aire es ROO kJ/kg. Calc:ule: 

al La raz6n de compresión {r
0 

= Vt/V2 ) 

-- b) La efiCiencia t~rml:ca. 
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18. C911sidere un. ciclo de_ótto ideal con aire, con una relación. de 

compresión de l(). Si la temperatura máxima se limita a 2PPO K y 

las condiciones del aire al inici·arse la compresi6~ son 1 bar 

absoluto y 40 oc, calcule: 

a) La eficiencia U!rmica del ciclo. 

,Pl _El calor · slllllinistrado-. 

é) La presi6n-mlí.xima_de operaci6n. 

d) El trabajo que entrega el ciclo. 

19. Una máquina opera con el cicfo de Carnot. Durante ·la expansi6n· 

isotérmica a 900 K, se S\L'llinistran 30000 J ,. y se rechaza calor 

a 300 K, calcule: 

a) -El trabajo neto de ciclo. 

b} El calor rechazadb durante la compresi6n isÓtérmica. 

e) El trabajo suninistrado al sistema en la· compresi6n' isoté.rmi­

ca. 

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

20. Un kilogramo-de aire realiza un ciclo reversible. Las propieda­

des.del ga~ en los estados 1, -2, 3 y 4 se indican en la tabla 

siguient-e: 

. Estado !'"(bar) V(m') T(K} 

·1 l 0.86 300 

2 4 0.319 445 

3 4 1.075 1500 

4 1 2.89 1008 
'.· 

CollSidere que,,;j>;_k 1.4 y que R 286.7 J/kg•K 
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a) Diga de que ciclo se trata y dibfijelo en los planos_ V-P y. 

s-T. 
b) ·calcule Q, w, ·t.u y AS~ 

el Calcul'e el trabajo neto del ciclo 

. dl Diga cu!l es la eficiencia del .ciclo. 

21. Un ciclo de Stir1ing que se emp-lea con-f~nes criogénic~s-emplea 

1.5 kg Qe nitr6geno. Las temperaturas del· ciclo .son 60 .;(: y 

166 :1s K. ·Si la._ presi6n 'máxima que se tiene en .el ciclo es 14 bar 

abs. y. la relaci6n isotérmica es 3, {Vt/Vi= V../V! = 3) calcule: 

&:J. El calor que: acepta e:l-ciclo •. 

e) --La eficiencia ·térmica del ciclo. 

. / T =ct-.. 

¡t/ 
1 i . 
' / 

1 
1 
i 

4 

y 

22. Calcul-61" las eficiencias·P?tra_·un ciclo de Brayt6n. {llamado t<Un­

'bil:5n ciclo de Joule)· que emplea· un gas ideal con los distintos 

:-cocientes -de presiones: 4, 6 y 8. El cÓciente de los calores es­

peé:Jf.icos dei: gas tiene J,Ul va'Íp~ constante igual a 1. 39· • 

. / 
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23• Calcule la eficienci-a del ciclo de Diesel, cuyos datos aparecen 

a continuaci6n: 

PI 1 bar 

P2 20 bar 

P• 2 bar 

V} 1 litro 

M 29 kg/kmol 

k "" 1.4 

· 24. Señale las diferencias gue existen entre UIJ. refrigerador y un 

· calefaé.:o,::. Escriba las ·expresiones dé -los. coeficientes de ope­

raci6n para cada caso. 

a) Si fuese reversible --

bl, Si fuese irreversible 

25. Señale-las cifeÍ:enc~as que existen un ciclo de.gas y ún cicló 

de vapor; 

26. Un refrigerador de Carnot ,req11iere de 1 kW de potencia mecá.nica 

por cada ·teme l-ada de refrigeraci6n. 

-al ¿cu:u es el coeficiente de opera~i6n? 

b) ¿Cu~"l.to calor se transmite al condensador? 

e) ·si ~1 condensador e~ a 15.~56•c, ¿cull·es la temperatura del 

congelador? 

2 7. Una riláquiná de éombusti6n interna comprime ádiabáticament_e 1.4 dm 3 

d!i! 110 gas perfecto desde '101 kPa y lS •e hasta 2. 8 litros. 'El gas 

recibe entonces cal~~- isométr~éamente hasta llega:¡: a 1.85 MPa, mo 

,:/. 
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mento en el que se expande. ~evez:sible :-' adiab'áticamente hasta la · 

pz:esi6n orig.inal. El ciclo se completa gracias a un enfriamiento 

isÓbárico. Calcule: 

aJ JÜ 'trabajo ·neto 

' 
b) La eficienci'a del ciclo 

Considere k = 1. 4 y R = O • 29 J/g• K. :r;.ste- ciclo se conoce como 

el ciclo de Atkinson. 

28 •. Un kilogramo de un gas p~r-fecto se e;x:-...aride isotérml.camente a 230 •e 

desde. -3.45 MPa hasta 2 MP¡¡.. Luego se_ e:J.."?ande isentrópicainente ha~ 
- ' - . 

ta 140 kPa para·enfriarse isobáricame~te y posteriormente comple-

tar .el cic:lo gracias a una compresión adiabática. Considere k= 1.4 

y Cp =.1.006 J/g~K para calcular: 

al El trabajo neto 

b) La efi-cien~ia e él ciclo 

29. En un· ciclo de Stirling se va ·a expancír el gas isotérrnica~ente 

desde 724 kPa y ·s6.6 dml hasta _84.9 é=3 .·Las te.rnperaturas_ del ci­

clo son 26.7 •e y 315.6 •c. Si el cj_clo s~ diseña para producir 

trabajo, calcu!e: 

al El trabajo neto 

bl El calor que ·se rechaza 

el La eficiencia del ciclo. 

30. Un ciclo de Brayton emplea 500 g de ·ai.re_ a 96.5 kPa y 15 •e; co!!!_ 
- ' 

primiéndo1os isentrópiC:amente hásta una pres~ilSn 6 veces mayor. La 
. - . 

ádici6n. de calor _(que dcürre luego de la compresiÓn} tiene lugar 

hasta gue se duplica el ·volumen del gas. Considere k = 1.4 y 

R-= 0 •. 287 J/g•K- y calcule: 
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a) El trabajo neto 

bl El calor que recibe el gas 

e) La eficiencia del ciclo. 

·31. En un ciclo de Diesel se tiene que el aire antes de la corepresi6n 

isentr6pica est! a 98.5 kPa· y: 60 •c. La rn!xima presi6n que se al­

canza en el ciclo es 4.5 MPa y el calor 'que se capta ene cada ci­

clo.es 51:!0 J/g. Si ·k = 1.4 y Cp = 1.003 kJ/kg•K, calcul-e: 

al La relaci6n de compresi6n 

b) La tempe~atura luego de la. compresi6n 

el La temperatura luego de la 2omb~ti6n 

32. En ·un cilindro con (;mbolo se calientan isob~ricamepte 25 litros 

d~ un gas ideal desde 550 kPa y 15 •c hasta 204 oc. Luego se ex~ 

panden isentr6pica:uente hasta 120 -<>c para posteriormente 'enfria_;: 

se isorn~tricamente hasta 15 oc· •. El .ciclo se ·completa mediante 

Una conpresi6n isotérmica. Si k = 1.4 y Cp = 1.0 J/g·K, cal­

c:lle: 

al El calor recibido_ 

bl . El .trabajo neto 

el La eficiencia t€rmica· 

33~ Una cierta cantidad de un gas perfecto efectfia un ciclo en un ci­

lindro que tiene un érrillolo. 

-Pril:>.ero se comprime isentr6picamente hasta l/16 del volumen or·ic~ 

ginal·: luego se expande isotérmicamente hasta el volumen origi­

nal y finalmente se enfr!a hasta 93 •e, compl~tándose'el cicl9~ 

Si k = 1':4 y Cv = O. 718 J/g;K, calcule la eficiencia del ci­

clo. 
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,_ 
CAPITUL() IV 

CICLOS TcRMODINAMlCOS 

(soLUéTONES) 
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l. a) 
Q 

w· 

w 

Q 

b) 

... 3 
1 

T pl 

1 

2 
4 

1 

-
4 

1 . V ... S 
-

2. a} p2 3.9998 bar e) n = 32.22% 

b) rp 3.9998 



3 • a) 739 • 29 80 K 

e) n .. 6Q,-4B\ 

d) 

4 

4. al 0.2Z6~ m3 

e) 17409.28 J 

5. a) 

E do. p 

(bar) 

1 1 1 

2 18.3361. 

3 5} .• 5910 

4 i.9225 

n 

b) r 9.1198 

3 

·r / 

1 
1 

1 

V s 

b) t.U = O 

d) -17.46.2-8 kJ 

~ ;. 
v. .T 

(m') (K) 
.. 

1 •. 7196 X 10-3 
300.16 

2.1495 X io-4 · 688:011 

2.1495 X 10-4 20l0. 85 

l. 7196 X 10- 3 .877. 28 
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b) 

Proce~o Q w !iU 
(J) (J) (J) 

1-2 o 557.21 557.21 

2-3 1900 o 1900 

3-4 Q -1627.94. -1627.94 

4-1 -829.27 o -829.27 

e') Tl 56.35% d) 32121.9 w 

.. 

.6. al T 851.28 K b) 59.10% 
-~ 

n = 
e) p 

7. a) Aire 

b) t02 = o 203 1138.6 J .10• o .o, = - '-495 J 

e) wneto =- 643.6 J 

d) r¡ = 56.53% 

8~ w = ~.22 X lO' w 

9. a~ 



306§.03 kW 

d) S = .6.1869 kJÍkg.iK 

10. á) 

bo) ' ~1' 2 6 bar 

'Yz = 0.5312 m~ 

T2 "'laoo K 

~)~ w 1.7044 X _ro~·''J 
-

Q ..:.o.no4·4 X 10 5
e 

Pi 

Vs 

T~ 

J 

11 •. a) W =. 1.19.-.4320-J: ·se su[.>.inistra 

b) v/= 119 .H2o w 

12. 

válvuía 

6 .-~aT· 

o ~(}&85 me' 

= 300-K 

c--r 
~--~IDMUW~--~2 



13. 

8P 

T 4~ .·. P .·As 
)~ /r----r' 

a) 1 w·, 

Edo. P(Pa) 

1 5 x 10 5 

2 189464 

3 189464 

- 76.0507 J 

47.6049 J 

o 

wciclo =·- 28.4458 J 

b) t02 = o 

20! 166.3780 ,J 

sOt = 194.6703 J 

Qneto = 28,2923 J 

' 

e) 1 AU 2 = - 76.0507 J 

2AU 1 ~- 118.7727 J 

s6Ut • 19~.6703~J 

: 

S .. 

V(m 3
) T(K) 

2.5126 X io "4 .423 

5.0252 X 10-4 320.57 

2.5126 X 10-4 
160.28 

d) tAH, = - 166 .• 318 j 

- 166.3780 J 

272.6961 J 



H. aj 

:1,5. 

16. 

b) ~-

Edo. T(Kl 

i 3oo 

2 543.43 

3 1000 

.4 '552.04 

el wneto = ·- 185·;91 kW 

Ó = 4:15.02 kW 
S 

d) - n = 44.8% 

a} 'J.'.= 739.2890~ 

e) n = 60.48% 

a) 26.2803 kg/s 

sí 

P(bar) 

--
1 

_8 

8 

i 

el w . 
turbina 30.0383 MW 

S 

.· 

h(kJ/kg) S(kJ/kg•R} 

o o 
-

.. 221.28 o 

636.30 .-0.5544 

229.11 0.5544 

b) r = 9.1198 

d. n=32.14% 



/ 

"' 
17. a) r = 5.195 b) T'! 48.27% 

c;ft, 

18. a) n = 60.19% b) q = 872.4185 kJ/kg 

e) p, 63.8651 bar d) wneto = 52S.1Q87 kJjkg 

19¡, a) Wneto = 20000 J b) ~ 10000 J 

e) w ·= 
com 1001l0 J d) 

20. a) Ciclo· Brayton 

• Ti 
3 

PI ~ 1 
2 3 1 

1 
1 . •. / 1 1 

¡ \ U/ 
1 

1 4 

.. 
y 

S 

bl 

Proceso Q(kJ) W(kJ) ~u(kJ) As_{kJ/Í{) 

1 - 2 o 103.9 103.9 o 

2 - 3 1058.6 -302.4. 756.2 L2 

3 - 4 o -352.6. -352.6 o 
4 -·1 -710.4 203.0 -507.4 -1.2 

1 
1 . 

e) wneto·.= ~ 348.118 kJ d) !'!ciclo = 32 · 8' 



n~ á) 81299-?399 J b) 16J019. 8901 J 

e) e = 0.498'1 

~2 .. Th =- 32.23% TI& = 39.51% Tle 44.2% 

23~ n 52.63%' 

Oa -- \ QA '24. '82 = w llc ·=w-
n n 

.25_~ Ejemplo: en el, ciel~ de vapor hay cambio de fase y en el c}e gas 

s61Ó hay fase, gaseosa. 

. 26. á) 

el 

27~ aL 

-_28. a) 

2~. al 

e) 

30. a) 

el 

31. - al 

é:) 

-s -= 3.517 

TB·= 224 ~674 

3.31 kJ 

44~3 kJ 

8170 J 

49~15% 

96 kJ 

40% 

15.3 

1300 oc 

K 

b) Q = 4·.517 kW 
A 

b) TI 52.7% 

bl 56.5% 

b} 8.45 kJ 

b) 240 kJ 

b) 72_1 °C 



32. al 31~6 k3 

e) 18.4!1% 

33. 39.7% 

84 

b) 5.83 k3 
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ELECTROSTATICA 
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·,.! 

l.: Eri la siguiente figcra se muestran 2 esfeJ:"~.$ que 

a upa distan~~a de.~S c¡n, cuyás cargas sqn· 

·ql y 

encontrar: 

a) La fuerza de atracci6n el~ctrica entre,ambas 

b) Si se .Ponen en contacto las esfElras y·luego. se separ·an S cm;' 

calcular la fuerza de repulsión. 

<1, e-:+--------~~ 
r.. . . ft, 

' ' 

' 2. Una carg.a de +O. 30 J¡c está a 10. O cm ce una carqa de -2.70 1JC: :ca-· 

w~ se.muestra. ¿A au~ distancia {no in=inita) de la carga de · 

+0.30 uc se puece alinear cu~lquier caraa positiva nara que ·la 

fuerza el~ctrica .resultante sobre ellas sea cero? .! 

1 

t 
to..,. 

·----------(')----~ 
. F3, F3. 

'lo ~ . •• -

-2.7 }4C 



l". Se 'sal;¡e ql:le c~a~d~. f cargadas se separan 

· 20 c;m; s:l. la~ • c;i;r.g.~l>· IJO~>··ig~~~~s·,. lá ).ongiiud de .la cuerdá es de 
--:-. ·' , ·. . , .· .··.' ·:· s.:-. - - - < . "' .· . • 

24 cm y el. pes<;~ P.e. ¡~s b(!)~a.k<es de ó.'o4 i;¡. ,zcun és la carga que 

h~y en cada bola? 

-~---~-,-r------

4·. Iie'termine las caroas oositivas· iauales oue deben colocarse una· ··:: . ... - - - -
en el centr,o de ·la tierra .y otra en una persona que pese is k ... g,. 

para q:ue ésta parezca no tener peso en la • su:;:>erficie terrestre . 

.' · 5. DÓs bqlas similares . de, masa m y carga q que cuelgan de . hilos 

de seda ~e longitud (J!.) como se· indica en la figura, aemostrar 
! 

G:nsióerar que sen e tari e 



X 

6. Se coiocan dos cargas positivas, cada una de magni~ud igual a 1 

'coulomb (e) , y e~ los ext~er.:;.os opuestos del hilo de 90 ,m. Halle 

la fuerza de repulsi6n entre ellas. 

-1: 

7. Tres bolitas, cada una de masa 10 g se cuelgan sepa=adamente de 

un miSmO punto mediante hilos de seda, cada uno de-l.O'm de lar­

go. Las bolitas tienen exactamente ~a misma,carga y qued~~ sus­

pendidas,en los vér~ices de un tri~gulo equilátero de 0.1 m ~ié 

largo cada lado. ~Cuál es la carga que tiene cada bola? 

8. Se tiene un sistema de cargas puntuales tai como se indica en 

la figura. Determine el valor del campo eléctrico en el punto, 

"p". 

¡' 



-· 64xlO e 

.· -·· 25xl0 e 

9~ Entre 2 placas plÍma$ paralelas carg¡;¡das con f:argas igu~les y 

ópuest¡:~s existe U!f campo eléctrico uniforme. Si un electrón lle­

gá de la placa negativa a la placa positiva recorriendo una dis­

·tancia· de 5'.em en 'un tiempo de 2.0 X 10-G segupdos. Calclile: 
. : 

al ta inténsida,d d~ Cal\'po eléctrico. 

b), La veloc.idad dél electr6n al llegar a la J:?laca positiva 

io. Se. tienen 2 electrodos de . una válvula de vacío separados . una 

distancia, de 1 cm,· a. los cau,les se les aplica una diferenci.a de 

' ,potencial de 117 v·. Calcular: 

a) i.a· intensidad .de' campo eléctrico. 

b} La fuerza co'nstante que ~actúa sóbre un electrón si.tuado en las· 

e·lectrodos. 
/ 

'-1c> La ·energ1a W"adquir:lda por un electrón. que s~le del cátodo. y 
,, i 

se dirige al !nodo a S cm de distancia. 



go 

Una esfera' de cobre de 1 centímetro de diámetro se hal~a ·en. 

recipiente con aceite. La densidad del aceite es p·/=· 800 kg/t:m'~ 

¿De qu~ magnitud será la carga de la esfera si en un c~po 

trico uniforme se encuentra en estado de suspensión de:ntro dél. 

aceite? .El campo elt!!ctrico va dirigido verticalm~nté hacia 

ha y su intensidad es E= 36,000 v/cm. 

12. Una·part!cula cargada perrnanece~n reposo en un campo eléctrico 

vertical y dirigido hacia arriba producido entre 'dos placas car-· 

gadas paralelas y horizon~ales igualmente cargac1:as de .electrid.­

dad de signo contrario, distantes 2 cm. Calcular la diferencf,él 

13. 

de potencial V entre alnbas placas si la partícula ,en cuestión tie 

ne masa de 4 x ló-13 kg y carga· 2.4 x lo-18 c •. 

E~ la figura se muestrá una c'7.rga de 5.0 X 10-6 c-.en el centr? 

de una cavidad e.sf~rica con radio de 2.0 cm en un ·trozo de metal. 

Use.~a Ley de Gauss para encontrar el ca~po eléctrico. ~n el p~~~ 

to "a", .a la n:itad del centro de la superficie, ;y en el punto Pb''• 



Dos grandes p:l.acas níej:á:d:c:ias !le_ área l. O m2 est!n colocadas 

t._e a frente ,separadas ~·~q ~y tienen' cargas iguales y opuesta.s 

en s~s super!ici·es _interior.;s. S.i E entre las p1acas es de 55 N/C, 

¿CUlH es la carga en ias p)..acas? 

.15 •. Una ~rga punto de 1.;0_ ~ io'"'()· e se encuentra en el centro de 11na 

superficie gaU:ssiana ct:ID1c_a 'de 0.50 m de arista. ¿Cuál es <I>E p~ 

ra la superficie? 

16.' En :l.a siguiente f:i:gura 1 locÍilice~se íos puntos: 
1 

a} En los· cuales V o 

b) En los cuales E o. Consid~rese sólamente puntos en el ej~ y 

, t6mese a d ~ .l.O m . 

. e • 
+ " + 

. + ~ -311 

·11.- Cuánto t~phajó,1 
se -~equiere paÍ-a llevar .un protón óesde la ten!ti­

nal negativa hp'sta la posit¡iva de'una pila seca de 1.5 V. \¿Y un 

electr6n? 
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, 18. Para la siguiente figura' determine: 

a) La difer~ncia d~ potencial v8 - VA 

b)- El traba_jo necesario para llevar una carga de -2 x 10-6 (: 9-es-' 

de el punto A hasta el punto B. 

+2~ 

~--------------~+ 

+~----------------~ 
+3HC B 

-7 19. Una carga q 1 =: 8, O x lO e está en el punto x = O .12' m, y 1 O.O!lm~ ,· 

z = O. Determine· la difer_encía de potencial entre les puntos 

x 0.18 m, y= z = O, y x = 0.36 m, y ;, z = o_. 

20. ~n un relámpago t!pico la diferencia de potencial· ~,tre iós pun~ 

tos en que ocurren las descargas es de cerca de lo' volts y la .. 

cantidad de carga transmitic;ia es de cerca de 30 e,' ¿Qué cantidad 

de hielo .a O •e podr!a fund#-r esa descarga si toda la eit_erg1a. 

desprendida pudiera usarse con esa finalidad? 



,l..._' 

placas conductoras parale'-
~ ~ ' 

las túí ·aé 100<t voltis, s.i ~a :;;·e~a:f.ltci6n éntte las plácas es ae. 

2 I!l!n y una capa_ l:ie~ diel~~ti"ico (ke:"' 6) ochpa el espacio compre~ 

dido entre las. pláca's, cu'\ta,•área es 1 m2 
i calcul~r: 

' ,. ' ' ' ' , ... ·· ~ 

a) El cámpo 'el~ctrlcd resúl.tiúíte. 

bl La 'suscept~bilidad 'el~~~fic¡;¡: 
·e) La densd:dad Sl'.\pe:rficial .:le ·carga inducida. 

2? Un bondensador de :j.ÓO > ¡JF se~ carga coÍnunicándole una~ diferencia 

de potencial, de 50 volts, con una bateria la cual se desconec-

ta instantes después, si el condensador se conecta como se mues­

tra·en la ·figura a m;' segundo condensador y la diferencia de po­

tooéial se redu.;e a 35 vólts, calcule la capacitá.ncül. de este s~e 

gundo condensador~. 1 



23. Pa~a almacenar. energia elfctrica se usa una bateri.a de 2000 ctin-. 

densadores·de 5.0 11F conectados en paralelo. 

¿Cuánto cuesta c~rgar esta bater!a·hasta 50,000 volts suponi.~n­

' do qué la tarifa de energía eléctrica es de 2 $/kW•h. 

24. Si. las placas planas paralelas·de un capacitor están ·separadas 

una distancia de 0.2 mm y tienen un área de 0.08 m2 , de~ermine:' 

al La capacitancia 

b} La intensidad de campo eléctrico 
' .. 

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

dieléctrico es aire. 

d) La energ!a total almacenada , 

'25. Para el sfgu_iente circuito, determine: 

a} capacitor equivalente 

b) Carga en cada capacitor. 

e) Carga total 

d) Energía total almac~nada 



. ' 

9.5 

t' 

26. ,Encuentra J.a capac~,¡;:;¡mc~a. ~9t~1. entre los p~tos (a) y (b) de 

,las s~·g.uiEmtes figuras.:. 

Cz 60pF 

' . 

'27~ Pos capacitores,''uno, de +.O .llF y el otro de 2.0 ¡¡!", se cargan 

in1cia,lmente conect~ndolos a una bateria de 10 V. , , 1 

a) ¿Cuál ser~. la energl:a eléctrica almacenada, si se U."len las 

P:lacas positivas y las negativas de los capacitores? _ 

'' 

b) Repita el inci.so ¡mtérior para el caso en el que se conectan 

las pl~cq.s de·Céfrg'as opuestas. 

28. i::alcdlese la máxima tensi6n que se puede apl.icar a un capaé:itor 

de pl~cas ópl'anas p~Alelas _de O. 006 •¡¡F. ;i área de una placa es 

de O. 02 m2 y el dieléctrico ~s mica. Supóngase que existe una 

"relaci6n lineal ent·ie l<í ri~idez dieléctrica y el espesor del roa' 

terial. dieHictrico • 
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- : 29. Determ!nese la tensión m~ima que se puede aplicar a un capaci­

tor de 0.2 llF con un área de sus placas de 0.3 m2 • El material-

diel~ctrico es porcelana. Supóngase que existe una relaci6n li'­

tleal entre la rigide'z diel€_ctrica y el espesor del material ais 

- lante. 

30. Se colocan cargas positivas iguales de 3 ve en los v€rtices de 

un triángulo €¡quilátero de 90 cm de lado. Determine la magnitud,. 

dirección y sentido de la fuerza sobre cada_ carga. 

31. Tres cargas puntuales est§n distribuidas como se muestra,en la 

figura. La magnitud, signo y éoordenadas'de cada una se dan como 

datos anexos a la figura. Calcule: 

a) La magnitud Y_ direcci6n de la fuerza que'-·experimenta q 2 de­

bido a q, y q, 

q, 64 nc Ó,4) 

q2 25 nC (0 ,O) 

q, . 0 •. 1 me (-4,-3) 

A(-2,2) 

B(-2,0) 

b} El campo eléctrico 

-que originan q,, q2 

q, ,en A. 

el 'La diferencia de po-

tencial VAB 

y 

•" 

" • 
• • 

• • 

'·' 
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32. Qn prot~ (e$ aecir; Vil n'tícleó<de 'Íl.idr6genoJ úené una masa de 

·. 1,.67 x 1¿27 kg y ~a carg,¿d~ :,¡: 1.6 x io-19 c. 
. . ' . \ .· 

Si\ ha de. pe~~ecer . inr.lQV:il :cuando se éoloca -e,ntre dos placas 

met&licas horizontales .. y p~ral~ias; __ ¿cu&~ debe ser 113. int.énsidad 

. del campo eléctrico elltre las• placas? 

· · 3J. Dos .pl.,.cas metálicas -~st&n~ ~Ónectad~s a una bateria de 6 vol ts,. 
1 

' ( . . .. i .. - .. -, .:-··.' '- ~ 

Si· el campo ell'!ctrieo .e!lt:r:e ellas es de 300 V/m. ¿cu&l es la se-

paración entre tales.placas?.¿cuál'ser!a la fuerza sobre.un elec 

tr6n entre las plácas? (qe =: .. .:.. 1.6 x lo-19 C). 

34. nel siguiente arreglo de capacitares, calcule: 

a} La capacitancia entre los' puntos a y c. 

_ :b} El áréa de las placas, si el capacitar equi-valente fuese. UilO 

de. placas planas 'p,ár<tlelas con una separaci6n de O. 8 cm y _lia--, . 
kelita como dieléctrico. 

e) La máxim'l- diferencia de potencial que soporta·el capacitar 

equivalente. 

c. 
e, 

1 llF 

2 )lF 

2 JlF .. 

e, 
··-----;--;¡ f--.o----. .. 

e • 

ct------

Voc.,IOV 



35~, Cierto condensád;:~r tiene una capacitancia de 0.2 J.!F cuand.o se 

llena de aire, y de 0.!12 ).lF cuando se llena de aceite. ¿Cuál es. 

la const~te diel~ctrica del aceite? 

36. Un; dipolo el~ctrico consta de dos cargas +Q y -Q de·2 nC ·ca:-

da. una, separadas 2 cm, ¿cuál es el nú:nero neto de lineas de 

flujo que atraviesan la superficie esférica punteada que lo rq7 

de a? ¿Cuál es la magnitud del campó' eléctrico en e;L centro de la 

esfera? El centro del dipolo coincide con el centro de la esfera. 

37.•Considere los tres planos cargados mostrados en la:figura. El 

plano A tiene potencial nulo.' ¿Cuál es .el potencial en los pla­

I<OS B y C? 

A 8 e 

[z20 vm. !:=30 v.1n 

1 ' 

38. En el siguiente arreglo se muestra un capacitor de placas p~anas 

y para.lelas en cuyo, interio~ se ha instalado un par de d.ieléctrf 

cas de igual espeso.r. Además de igual área. Determi~e la expreo- · 

si6n matemática para la capacitancia equivalente. 



.L 

l 
T 

:39. Dete'rmine .la ca:pacit¡mcia del condensador esférico mostrado, ;,ll · 
. ~cual ti~ne ·.~a. cargÍl, '+ Q en su _esfera interior y ur.a carga 

e~: el exteriqr ~· 



e A P 1 T u L o V 

ELECTROSTAi1CA 

( SOLUC JO!IIES) 



_.:---~_: 

-1~. 

2. 

3. 

4·. 

. 5. 

~)! f 1Q •• I;l l.' l;Q..:,s?:J 

~ = 5 qiJl 

q 28 .• 27 .1f. 19:-9 e 

~ iB2J.71 e 

TA-t\1 'e L = 
a2 

mg 
4 1rcomg 

x/2"' SEN e = --¡- "1. TAN e 

igualandó: 

x' n= 

6. F. 

7~ q 

18.02 N/C 

9. E 142.34 X 10-3 1v/C 

10. a} ·B 11700 V/m 

e) 

11·. q_ = 11.'56 X _l0-9 .e; 

·x2· 

.V 5 x. 10
4 

m./s 

b) F = 18.72 X 10-16 Ñ 

w = 9. 36 X 10-1.7 J 
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12 •. V= 32 700 V 

1,3. Ea 45 X 10 "t :vé 

14. q 486.31 X 10-D e 

15. 4i 
-e = 113.1 X 10 3.N m2/e 

16. a,l X = 0.25 rn a la derecha de q 
\ 

·k= ·e .5 m a la izquierda de q 

b) X = 1.366 m a la izquierda ce q 

17. -19 
WBA. = - 2.4 x 10 J 

~1 signo nega~ivo indica que la terminal positiv~ rea!iza tra-

bajo sobre el electr6n. 

18. a) V -B V = 985.2814 v· -j 
A 

b) w 1.971 X 10-3 .:r 

19. /1V =· 43539.5 V 

20. ~= 89.58 ton 

21; a) E 500 X 10 3 V/m , b) X :, 5 e) ui 

22, e~ '42. 86 11f 



'~:l • 

~-·"!. 

;n. 

. 3.2 .• 

. · cos_tQ = ~.9.4 $ 

af e ~ 3.54:ri:F 

e} Q 708. X ío-9 t 

al Ceq 2060. )J1' 

e) . º'r 98.88. x 10- 3 e 

a} cáb = O.l:957 

a) ul = S X 
. -s 1.0 .. 

u2 = 1 X l:0-4 

VR = 21.22 kV 

V· : 344 .á V 
R. 

¡¡F 

J 

-
J 

b) 

d} 

b) 

d) 

b) 

b) 

ti? '· 
E lOO ·X V/m 

u 7.08 X l:O~s·J 

Ql 38.4 X 10-3 e 

Q2 2.88 
_ . .__3 

:X lO e 

g, 57.6 X 10-3 e 

u = 2.37 J 

t 
ab 

44 pF 

ul 5 .5.6 X 10:-6 J 

u2 ,1.11 X 10~6 J 

O .17 N en la d1.re<:ci6:n de cada b1.s.ectriz del triángulo: 

a) F = 5. 77 X 10-J N a 53.1° 

b)' EA = 273 30Á .S N/C e) V 5003.74 V AB 

E : l:.024 x 10-7·- N/C 
' . 

dir1.gido verti.calmente hacia arriba 

33~. d 2 -:cm ._ 

F = 4.S X 10:-'¡7 N 

L, 

. ). 
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34. a) -e - ac = 0.8 l!F 

b) Q = 3 
4 ¡¡e 

el A= 103.3091 2 m 

d) V= 126 kV 

35. K e 2.41 \ 

36. ' N o 

E o 

37. V - 0.0§ V v' = 0.09 V 
B e 

38. eeq 2 Kt· K2E3A-
a(Kt· + K2l 

39. e 
RA·~ 

RA - ~ 



1· 

e A P I T u L o VI 
, 

CIRCUITOS 'ELECTRI CÓS 
\. 

.. 
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i. · cu,ando pasa una corriente de un electrodo a otro, a trav~s· 

una soluc:U5n de ni.trato de plata¡ los iones de pl_ata s~ deposi.-:- · 

.tan como :§.tomos sobre el electrodo negativo. Si la corrient,e:es 

de 0.20, A, ¿Cuánta plata se depositax·~ en ,10 min? Sup6J;J.gase que 

la corriente circula a través de la soluci6n por medio de ios 

iones plata. 

~23 
La carg~ de un ion plata es "e" y su rnasa es 18 x 10 g. 

2 •. Cuando se conecta lh>a l'ámpara de 60 ·watts a una fuente de 

'.· '·. 

cia de 120 V, flilye por ella una corriente de .O .50 A. ¿Cu:§.nt¡:¡ 

carga pa¡;a por la lá..'llpara en U."la hora? ¿Cu&ntos electrones. pasan 

, por ella.durante este tiempo? 

3." ¿Cu:intos electrones por segundo fluyen. por una lámpara·de .mano· 

cuando se le conecta una bater1a de 1~5 v y ésta env1a una co-

rriente de 0.20 A? 

, 4. ¿se fundir:§. un fusible de una capacidad de un ampere si pasan .. 

' por ~~- 76 coulorrbs en 1.2 min? 

5. ¿Cuál es .la. resistencia de una barra de cobre utilizada en el. 

tablero de distribuci6n de eneig1Á el~ctrica de·un edizicio de 

oficinas., con las dim.ensiones indicadas en la fig=a. 
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_sE!' itp].iéa la misma difexencia de pótenciiil a un ala.-.nbre de cobre 

'y a !in a,larnbre 'de hierro de la mis!na lon~itud. 
·, 

-páse la misma corrHmte?' 

\ 

¿cu~l :és la 'longi}ud, de un alambre de cobre con un 4i,ámetro de 1 

20 °C}? 

.Un trozó partxculai de ·alawbre tiene 10 11: de largo y un diámetro 

de'0~20 an~··cuánd~ sus 'dos extremos se conectan a las dos termi-

nales Jie tina bater!a de L 5 V fluye a través del alrur.bre una co­

rrient~ de O. 7o A. Éné:uEm:~re la résistencia del alambré y~ lá re­

sistivi~d del material 'dé que est& hecho. 

compañ!á el~ctrica emplea dos rollos dé alambre de cobre !ie 

m ~da .ilii6 para en_ga~char d~sde el tel1dido general, el local 

ún ab~na~o·; ia resistencia eléctrica del hilo .es de 0.3 11, 
; 

CÍidá, 10110 \¡¡. ,CalCular. la pa!da de tens_i6n ,en la Unea •esti-
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mando en,l20'A de C.C. la intensida~'de carga. ,\ 

' ..-·:,-·.·' 

:',,lo. En uti tubo cil!ndrico ce radio r = 2 cm;' se arrolla un alambl:e 

de i'licrornel 
' -6 ' 
lO ¡;; - m) con el objeto, de con¡¡truir ,Ur•, 

poténci6metro. 

al Si se req~iere una resistencia de, 0.16 n ppr vu~lta, ¿cu.11 

'óebe ser el área de, sección transversal del alcur..bre? 

b'l icu!ntas vueltas se debe arrollar para tener una r~sistencia, 

total 'de 8 r. entre A y B? 

'C) ,Considerando las vueltas muy juntas, ia qué dista~ia de},:: 

debe s,ituar el contacto deslizable "e" para que la resist~n-

cia entre estos dos puntos sea de 3.2 r.. 

X 

11. El alambre ~e cobre del nGmero 10 pued~ 'l,leyar' Wla corriente, má­

xima de 30 A ,antes de sobrecalentarse. Su diánte~ro e~ ,o .26 6n. 

Hálle la resistencia de ún metro de long! t1,1d dc;'l alámbre. ¿Qué 



caic~ de yoltaje ocurre a lo largo de él, por !!let;r:ó; cuanao lle-

va ·un.a cor1:iente de 30 A? 

, 1.2~ Po!" dos lineas de transrni:Ú6n de energ1a se envia la misma pote!!_ 

cia des·a~ una estaci6¡¡ a una distancia dada, una' de las, lineas 

. es .de 1 k Y y la otra, dé 20 ·kV. Determ:i,nar. la relación de las á-' 

.reas de 1as secci.!ilnes rectás. de ambas lineas,· sabiendo que ~las> 

p~rñid.as calmd:ficas son" idénticas. 

13. Una estaci6n generadora de energia eléctrica sw:linistr.a una po­

'tene;ia de lO. kW a 250 V de cor::-iente cont!~ua. En una distribu-

.. éi6n .:titilar de 200 m de longitud~ ·el conductor tiene una .,resi! 

tencia de ó. 259 n :por cada .400 m. Hallar: 

'a) La péí;d.ida de potencia en la .red. 

b) El rehdiit>iento de la red. 

el ·r;a tensión al final, de la red. 

14~ ·Si se ·desea caler¡t<;tr u:1a taza de agua (200 Cl.'l 'J con un calenta­

dor de inm~rsi6n, desde 20°C' hasta 90 'C en 0.5 min. ¿:Cufult¡s 

. éal<;Jrfhs se neéesi,tan? ¿cuá'nta potencia se requiere? ¿cu&nta 'co:.. 

rriente consum.i;fa ~1 .calentador a 120 V? 

15. :un. ·rostac:lor e.léctrico O!)era. en una l.ínea de 110 V,· si toma 6 A 

, hall'e la resist~nciá del el~ento c~lefactor y ~1 costó de la 

,energ.ía cqnsumi<l,a durant:e 1111. lapso de 30 segundos,. cura.'lte ·el 

cual ·está en oper.aci6r;: a .razéh de ) $ el kilowatt-hora. · 

16. Una lámpara :de 30'\) watts opera en una linea de 220 V, y se su-e 
' .. 

merge en S kg de agua a 27 "C. ·Determine la corriente ~e .fluye 



a trav~;; de la l~para. ¿Cu~l es la temper-atura ;del agua_ despu~s 

de 6 minutos? 

17. Para deter¿inar el equivalente mecánico de ia calorr~; un estu-
' -

dÜL!'lte envía una corrü¡nte de ,o. 75 lt. a través de un calentador 
-- ' 

sumergido en un calorímet-ro. La diferencia de potencial a través 

del calentador es de 12 V. El estudiante dej'a que la corriente 

fluya durante 4 minutos y el contenido del calorímetro experinie!! 

ta una elevaci6n en la temperatura de 2-.73 •c. ·El estudia11te ·sa-­

be que el calorímetro y el.contenido son equivalentes en' capaci­

dad calorífica a 187 g de agua. A partir de estos datos ¿cu&ntos 

joules son equivalentes a una caloría? 

lB. Un calentador de inmersiSn de 500 watts de· potencia se coloca en 

una cacerola que com:iene dos litros de agúa a 20 "c. 

¿Cu~to tiempo.se requeriría para llevar el agua a temperatura 

de ebullici6n suponiendo que el 80% de la energia. disponi!:;le es 

absorbida por el agua? ¿Cu§.ntc ·tiempo m~s se requerirá para que 

se evf1pore por ebul.lic~6n la mitad del agua? 

19. al Si una casa recibe un servicio eléctrico de 120 vol.ts y 100 

amperes, determínese la.máxima capacidaC. de potencia. 

b) ¿Puede aplicar ·con seguridaC:·el propietario.de la casa· las .. 

cargas siguientes al mismo tia~po? 

Un :mo.tor de 5 hp 

Una. secadora dé ropa de 3poo watts 

Una estufa el~ctrica de 2400 watts 

Una plancha de vapor de 1000 watts 



_l-_-

-12-0 V 

20. aj Un motor esta previsto para suministrar 2 hp. Si fU . .'lCiona a 

110 V: 1 tiene una eficiencia del 90%. ¿cuántos· watts tomará 

de la l!nea dé alimentación? , . . 
b) ¿Cuál es· la corri!'!nte de entrada? 

el ¿Cuál será la corriente de en!::rada si éF'inotor tuviera una, 

eficiencia ae s6lo el 60%? 

tl.., ¿CUál es .el cósto de util'iZ<~-ción de: 

a} Un ácÓndicio:riador de aire de 2000 watts en 24 horas 

·- b) -Una secadci-ra dé t'opa_ de BOOO watt:.s durante 30 minutos 

e) Una -lavadora de 4(}0 watts en una hora 

d) una máquina ~avaplatos de 1400 watts duranté 45 _minutos? 

(Investigue el costo actuá~ del kilowatt hora) 

. 22. Un mOtor eléctr.ipo t;i.ene .una eficiencia del 90%. Si la tel)si6n 

de entrada es· de izo v. ¿CuáT ser! la.corrienté de entrada cuan 

do el mo1;:.o± suministre. 4 hp? 

-~ 



112 

23. ¿Cuál es.ei costo de·utilizaci6n de: 

a) Un equipo estereof6nico de aÍta fidelidad de 200 watts duran­

te 4 horas. 

bl Un proyector de 1200 ~atts durante 3 horasT 

e) Una grabadora de cinta de 60 watts durante 2 horas. 

24. se_ tiene una- batería de 12 volts a la cual _se desea conectar un 

radio que opera .a 9 volts 300 mA y un r~loj electr6nico que ope­

ra a 6 Volts 100 mA pa;ra conectar los aparai:OS sin dañarlos fue 

_necesario'conectarlos por medio de 2 resistencias tal como lo 

ilustra la figura. 

• 

12V 

a) Encuentre el valor de las resistencias R1 y R2 para .que· 

los aparatos funcionen .en su punto de operaci6n. 

b). ¿Cuál es la potencia que· debe poder disipar cada resistencia 

sin quemarse? 

e) ¿Q1,.1é porcentaje del total- de energ!a que entreg.a la fuente es 

utilizada·. por los aparatos? 



25. En él circúito'_ae 1a siguiente f_igura, 'de-tennine la resistencia ,e 

eguiv:alente -y calcl,lle la corrienté I. 

10 V 

26 ~ E.'lCUe."lt:te las corrientes_ y, tensiones indicadas ep, el Circuito de 

la siguiente figura: 

R, 6 f! 

R;z ... 6 f! 
IT' 
~ R, 2 n 

_R~ S f! 
+ 

~V 
Rs 12 O' 



27. _Determine la resistencia equivalente e'ntre los puntos (al y (bl 

de la. figura Sigúiente: 

28. Determine la resistencia equivalente entre los puntos ·(a) y {b~ 

del s~guie~te·circuito: 

R¡ 1 n 

" Ro 1.25_ 

. R, 1.5 ¡¡ 

R, R, 3 n 

Rs 6 n 

R, 6 .s:¡ 

lt 

n 
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29; Dete=.ine las 'lecturas de los-amper!I!!etros y de ios'v6ltmetros 

en el sigtiiente circuito. 

R3 10 r. 

R, 10 n 

Rs -2.5 r. 

Rs 2.5. n 
fl• 

R, 10 r. 

12'\Í R1 20 n 

Dada: la red_ ¡r.ostrada . en la figu:::a: 

aJ Determine las corrientes i,., i 2 e i, 

b} Determine la potencia entregada por- las fuentes 

e) betermiÍle ~a potencia disipada por la r~siste:n,~ip.· R• • 

R, = 5 n 

R, 10 r. 
lO V 

R, 20 f¡ 

~-. y 30 r. R. 
"« Rs 

___.-y· Rs 10 ¡; 
--. '• + 

,, .. 
_R, 5 r. 

Ra 
Re 

·20V R7 = '5 .n 

11. Ry 



lló 

31 .• _Para el circuito siguiente calcule: 

a).Las corrientes i 1 , i2 e i3 

.' bl La potencia total disipada por efecto Joule 

R, R4 

f 
'1/MV.'i 

.·. 1-ISV 

1lflt\VN 

1 T 
!S V 

12V 

-1 r r Ro 
·L~ 

Ra 
WINIII W.\VNI 

'is 

R, .1 f! 

R3 -~ f! 

R• 2 f! 

R, 5 n 

Rs 5 n 

32. La resistencia de una bobina de aislamiento .es 3. 3511 a O °C. En-

cuen_tre su resistencia a 50 oc si el coeficiente de temperatura 

de la resistencia· del hilo ae cobre vale 0.00426 · oc-1 

.. 
33. Pará medir una resistencia desconocida •x•,_se emplea el llamado 

puente de h:Üo que·-se representa en la fiqura. El hilo P..B e.s de. 

resist;encia uniforme¡ L. = 40 cm de hilo¡ Jo!·= 60 cm. La resisten-· 

cía de N = 3 r.. Si no fluye corriente por el galv"!nór.letro, deter­

mine el valor de ."X". 



-:34. Las- caracterfsticas impresas en cierta bÓmbilla son 40 watts, 

' 
120 volts., '¿cu1U es su z:esü;tenciá _a su temperatura normal 4é, 

funcionamj,ento 2000 °C? Si tiene filamento de t~gsteno, _¿cuál 

es su 'resistencia aproximada _a 20 °C? 

~5. Una máqüina electro-:soldadora de hierro absorbe 2.9 A a 120 v. 
- - f • 

Sin e!!'.bargo, étiCJ:ldo _se utiliza por largos periodos de- tiempo se 
daña el extremo debido al sobrecale;ntéll!lie;nto. Para ayuda-r a la 

elimÍnacíÍSn d~ cálor-cuandolá máquina no se utiliza, se colo.é:a 
' ' ' . ' - - . . 

_en serie con la ,va.rilla~, un ,elemento que aumenta la resistencia 

en un, 50%. En es~s co.ndicionés determine ·la resistencia total- y 

la intensidad de corriente. 

36. un 'tostador <:le' pan pro_duce mayor cantidad de calor que un í;oco 

el~ctrico, cuando se conectan en paralelo. ¿Cuál tiene mayor re-

sis:tend a? 

37. O!;! termine el ;número de resistencias ·de 40 -r. necesarias para que, 

por una H~ea de 120 V~ circulan 15 A. 

38_. Un- a,lambre conductor tiene una resistencia de 12.64 n a 30 •i: y 

de 11.22 n a o oc: Determine: 

a) El coeficiente de temperatura. 

b} i.a resistencia que presenta a 300 •c. 

39. ·cua1;:ro- grupos de pilas, cqmpuesto cada uno de 5 en serie, se co­

nectan en paralelo, -Todas las pila.? son iguales y t'ienen 1.8 V 

de rem' y O.. 8 r. qe- resistencia- intérna. La ca~ga o resistencia 

, ! 
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exterior es de 2 ~. Detérrnine: 

a) La -fem del sistema de pilas. 

b) La resistencia total del mismo. 

e) La corriente que circula por la- carga de 2 !l 

d) La corriente-correspondiente a cada pila 

40. La baterfa de 6 volts de ~a figura se conecta a una resistencia 

total de 12 0hms. 

-a) ¿Cuál _es el potencial en el. punto .!'.? 

b) Si el· alambre se rompe en el punto- indicado por la flecha, 

¿cuál ser! ahora el potencial en A? 

12.n 

4.1. La nedida de la capacidad térmica espec1fica de los sól'idos con~ 

tituye uno de los trabajos experimentales más importantes ,de la 

f!sica moderna. Casi invariablemente se utiliza el méto'do de 

arrollar o enrollar un trozo del material con alambre cuya rési~ 
' . 

tividad es conocida-o fácilmente calculable, de esta manera se 
1 

puede medir la energía el_é~rica SU!IIini-strada y la elevación de 



""- . 

temperatura: c;lel material. 

Un .trozo de metal de 50. g se somete a. un. experimento como el, de~ 

cri:to anteriormente, sufriendo un aúlnento en. su temperatura cl.e 

3.26""c, diga usted si dicho material es cobre, aluminio o plata · 

de acuei'do con1.os datos _siguientes: 

c11_1 o. 902 J/g•K. 

CAg "' 0.233 J/g·K 

ccu o. 3_86 J/g•K 

··vab =.5 V 

A. 0.785 nÍm' 

.t 4 m 

100 '-8 
p X 10 D•m 

NOTJq El expe:r;imento dura medio mf~,uto y consideramos que, toda 

la energía dJ.sip~da por la resist:encia, la absorbe el me-· 
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C A, P ) T U L O VI 

CIRCUITOS ELECTRICOS 

(SOLUCIOÚES) 



~~ ~~ 

l. m 1.27.88 \ •3 
X -10- g 

2. ne W(i5 X 10 1~ electrones 

3. .ne 1.18 X 10.18 
electrones 

4. I ·r.oss6 A, s! se ·funde el 

5. R = 1.7 X lo-5n 

7. 69.B52m 

a. ·R = ·2.14 n 

r:; = 6. 732 x 10-7 f<•m 

9. V 3;6 V 

lO~ al A 

11. 

12. 

V-~ 
'f = 0.1 V/m 

A, .= 400. 
A2 

13. a)- P 414.4 w 

b) N 

bl n 

fusilile 

50 vueltas e) x = 2.0 cm 

95.86% e) V 239.64 V 
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14. bU 14000 cal 

p 195.3.47 w 

I 15.28 A 

15. R = 1a. 33 .n 

·costo= 0.0165 $ 

16. l = 1.36 A 

T = F 
30.225 oc 

17. 1 cal 4.·i311 J 

lB. tl 27 m in 54 S 

t, 1 h 34 m in 2 s 

19. al P = 12000 W 

S! pu-aden funcionar los aparatos al mismo tiempo 

20. al. P j,657.78 w b) I 15.07 A e} I 22.69 A 

·21 •. a} $ 1~24.62 b) $ 127.05 el $ 12.71 d) $ 33.35 

Considerando a $ 31.76 el lclv•h 

22. I 15.07 A 

23. a} S 25.41 b) $ 114.35 
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, R = 7.5 n 

b) P·= 1.5 W e) Pu 68.75% 

25. Req 10 r. I = 1 A 

26. 

.·rl o.a A 

.v. = v. 19.;2 V ·!2 0.8 A 

¡, 2.4 A 

r. 2.4 A 

Is 1.6 A-

27. Rab =~4 n 
• 

~8. Rab 0.6667 n 

29. V1 9.6 V 

v· . 2 1.2 V I2 0.24 A 

;JO. a) I1 = 1.0S A b) p L54 w ~ e) p 14.32 w 

!2 - 0.46 A 

r, = o.as.A 

31·. a) I1 =·· 4.89 A bl p = 334.65 w 
----..__. !2 8.61 A· 

/ 
T• = .... - 3.72 A 

3.2 .• R = 4.06 !'l 
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33. X 2 o 

34. R2000 360 o R20 35.29 o 

35 •. R 62.1 l'l I 1.93 A 

36. El foco tiene mayor resi-stencia. 

5 resistencias 

38. al a 25.42 o 

39. ,. á) V 9 V b) R.r 1 n el IT 3 A d) I 0.75.A 

40. a) V ~V b) V 6 V 
A A • 

4l.. El ;;¡etal es aluminio 



' C A P 1 T iJ L O Vfl 

MAGNETISMO 
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1. Por-una circunferenci¡t de 20 cm de radio circula una carga eléc­

trica de 4 x 10-6 C,- a raz.ón de ·¡s rps. Calcule la inducciÓn ma!l 

n~tica creada en su 'Centro. 

2. La fuerza ejercl:da sobre cada polo de .un im!:t., de 1.5 A•m 2 de m~ 

mento· magnético situado perpendicular:ment~ en. un C~'IT))O de induc-·. 

ción O .16 T. o viñ/m 2 , es de O. B N • Calcular la longitud o separa­

ción de los.polos de dicho imán. 

3. Para el elec.troimful de la figura 

al Determine. la densidad de flujo en el núcleo. 

b) Bosqueje las líne_as de flujo magnético e indique su dirección. 

el Indique los polos norte y sur del imán. 

4. El'l el ecuador el campo magn~tico de la tierra es ca.si horizóntal 

y se dirige del hemisferio sur al norte. Su magnitud es de apro­

ximadamente -0.50 T.- Encuentre la fue;rza (dirección Y. magnitud) 

ejercida s_obre un alaMbre de 2Ó. m paralelo a la tierra· que ·lle­

va una corriente de 30 A. Con dirección este-oeste. Repítase lo 



an~erior si v~ lie norte a sur 

8 ...;_, --EOJAOCII 

TfERR_A 

5. Una bobina circular de- i6 espiras cénductoras y 10_ cm de radio 
. . 

se __ coloca con su plano en posición vertical en el meridi_ario mag:--

. nétfcbí- -en un lugar en que la compob~~te horizontal de la induc_­

- c:Í.6n del campo magnético ·terrestre es de 2 x 10-5 T. ¿Qué inten­

. sidad.de corriente debe circular por ella si una brújula en el 

centro de la misma sÚfre una desviación de 45•? 

6. :Un ion con capga Jese proyecta a un cainpo magnético uniforme de 

LS W5/m 2
• Viaja a 107 m/s foi':nando ún ángulo de 45°cón la dire.=_ 

ci6n del campo. Calcule la magnitud y_ direcci6n de la fuerza so- ' 

bre,el iqn. 

-7. Dos alambres rectos paralelos muy largos, separados a ur.a dist~ 

cia d, llevan uria corriente I en sentido contrario,_ como se mues ... 
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tra en la figura. Obtenga la magnitud -y ·direcci6n del campo rr.ag-

nétic.o en el punto •p•. 

"p" -1 I 
® 0 

r-- d/2 
_. 

d ; r ... 

8. Dos conductores rect:il!neos, paralelos y de gran longitud, dis-

tan 4., cm y transportan una corriente de 2 y 611 de intensidad res 

pect.ivamente en el mismo sentido. Hallar la fuerza ejercida en-

tre ambos por unidad de longitud de conductor. 

La inducci6n en b debida a. la corriente de 211 es: 

• • 

2A j 
~· 
~r .. 

¡_ 4 cm 
l. 

·' 
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9. Dos a'láml>res z:ec.tos, .largos y "paralelos e!iU,il separados ,por una 

- distan-cia éje sci cm y cada uno lievi!i una corriEmte de lO Á en la 

misma direcci6il. ¡;:ncuentre el valor ·de B a la mitád de la dis"" 

tandáentre ios dqsalatnbres. Repita 'lo anterior considerando 

que las direcciones de las corrientes son: opuestas. 

lO~ Una bobina rectangular de., 25 espiras se suspende en un campo ma.s__. 

n~tico ae'inducci6n 0.2 T o Wb/m2
• El plano de la bobina es par~ 

lelo ·a la direcci6n del campo. Las dimens.iones del cuadro sori is 

cm segGn la perpend:j.cula:t; y H cm segGn el campo. Hallar l·a fn- . 

ter.sidad_ -qe· corriente, que debe circ.ular por la bo)::¡iria si el :no-

mento del par <:le .fuerzas que se ejerce sobre ella vaTe 5.5 Nm~ 

Íl,. Se coloca una bobina rectangular de 18 cm por 36 cm e_n un campo 

de i.nducci6n magnética constante de O .24.<_Wo/m2 • El- vector R for­

ma un ángulo C:e ;; :3-" con el plano de la bobina. Halle el fllljO 

~~gnético que atraviesa la bobina. 

__ U. U:1a bobina rectangular de 6 por 12 c:n contiene 500 'vueltas de 

alambre y l~eva una corrfente de 10-6 A. Calcule el ~.áximo momE)n 

te de rotaci6n. sobre la bóbina_ en un campo magnético unifórme de_ 

0.2 .W.o/m2 • 

·13·. Una bobina toroidal arrollada unifOrmemente tiene ~000 vueltas 

,de alarilbre. El radio :i.nterior es de 1-.5 cm y el radio exteriór 

de 20·:cm. Determine' el valor del campo magnético en el centro de 

la_ bobina. cuando -la corriente en el d~v.,:nado es .de 10 A. 



~4. Un solenoide toroidal tienen ·1000 espiras de hilo de cobre y el 

C!i~etro medie ae su núcleo de aire es de ·zo =· Determine la i5_ 

tensidaC. de- corriente que debe circular por él p(ra_ que origine 

una ind~é:ci6n mélgnética de 2.6 x 10-
4 T o Wb/m 2 en su núcleo. 

15. Un ,tren se mueve hacia el s~ con una vel,ocidad de lO m/s, 'sabie5_. 

do que la CO!!!ponente ve:r-t~Cal de la inC.ucci6n del Cw~po -rr.agÍl~ti- _ 

co de la tierra es a e 5.4 X 10-5 T, hallar la fem inducida en ,el 

eje qe un vag6.n de 1.2 m de longitud; 

i6. Un de\'a.riafu (p:::-linaricl de 1:· n de long'itud y 2 cm de -eiár.let.ro, es::~ 

fo!;T.lada por 2000 e'spiras. Hallar el número de espiras que de!:Je 

tenel: el otro (secundario) _que rodee al orimero ·paz-a que, la 

fe.m inducida en · el sea de .2 V cuando en la ía. se prodúzca una 

var.iaéi6n de corriente de O a 10 A ~n 0-.01 segundos. 

~7. Una parra de cobre de 20 ~de longitud-es perpendic~lar a un 

campo magnftico uniforme de ·o. 5 WB/m2 
• Tomo resul tadb de su mo-



vimiel}to perpend.l,t;:lllar a su longitud, existe una fem de 0.1o-v 

entre sus extremos. DE;!termine lá velocidad con la que-se mueve 

la bar~a a través del campo. 

18. En el circuito mostrado en Íá figura, determinar ia fuerza sobre 

cada secci6n de1-· circuito y averiguar si la fuerza esta_ dÍ:t'igida 

hacia la pSgina o sale de ~s:ta. 
l• -· -

·.-El material del conduétor es aluminio y tiene un difunetro _de 

2.053 =· 
VAB = 12 yolts 

NOT~-: La temper'atura de operación es· 20 oc • 

. ltm A 

+ 

o 
17'111 

8 

. .19 ·' Para detennin.ar las caracte:r:!sticas magnéticas de un materiál· se 

le introduce en. un solenoide con res:i,stencia total de 15 cihms, 

collectado- a una bater!a de ·15 V, para e.:l cuai::B {vaci~l = 1r'xl.0-3T. · 

Si el solenoide .tiene 5 em de radio y 0.5 Ín de lpngitud, calcule:· 

~:-.- -
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a) La corriente,_,que circula por el- solenoide. 

b) El n~~ero de vueltas del arrollamiento. 

e) El f_lujo roagn~tico en la sección del ~ólenoide. 

d) Si la inducción magn~tica cori el material dentro es de 3.16 mT, 

clasifique el material como diamagnético, paramagnético o f~ 

rromagnéti-co. 

2ó. El devanado de excitaci6n de un motor eléctri_c~ se considera co­

nec~ado en paralelo con el motor, dicho devanado tiene 50 n de 

resistencia total, 40 000 espiras y una longitud de 0.5 rr,, mien­

tras que las espiras del rotor tiene una_ resistencia de 20n, su­

poniendo que el motor utiliza el 100% de la inducción magnética 

como excitación, calcule: 

:.- aj La corriente 'de exci:taci6n, si el. sistema· se E;nCUentra conec­

tado a una fuente de 127 V. 

bl La corriente que circula por el devanado del motor. 

el Calcule la indúcci6n magnética de exci1:aci6n. 

21. Uña bobina galvanométrica está colgada verticalmente en un ca.--npo 

horizontal uniforme, B = 0.5 wo/m1
• La bobina tiene 100 espiras 

.de conductor y es cuadrada, de 2 por 2·cn. Oetermiñe ~a-magnitud 

del momentp sobre la bobina cuando su plano es paralelo al campo 

y lleva una corriente de 0.001 A. 

22. Un embobinado como se muestra en la figura, gira a 1500·RPM'den­

tro de un campo de soo- re.T. 

a) Encue11tre el_ valor mAxir.:o del voltaje generado. 

b) Si-el e~~obina~o se hace con alar.~re de cobre calibre 30 

(A 0.0509 mm'l. 
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¿~uál es el valor de la resistencia de la bobina? 

~> ¿CU!l es la tiorri.ente que eirc;ula por el dev~ádo.. si se cie, 

~ra d ciróuho con un: foco cuya resistencia es de o. 6 ñ? 

23.En las.pruebas realizadas a un motor de C.D. se le hace funcio-

r.ar como generador a 500 RPM produciendo 30 V en su$ teri:linales. 
. . . 

Si .el embobinado es !le .3.00 es.piras de 10 x ÍO cm, determine: 

··a) El campo magn~ticc en el que funcionar! el motor. 

b) La.corriente que circula por el bobinado si tiene una .resis­

tencia de 20 n y se conecta a una fuente de 60 V. 

e) El par ~ximo que desarrolla el· motor. 

dJ El momento mliximo • 

. 24. u~ motor de c.orriente directa de l/2 HP, gira a .2000 RPM, las 

300· espir~s del ·devanado tie.nen un área de O .12 m2 y el alambré 
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es de cobre calibre 22 <], ;, O. 3 mm~ l . 

Si la corriente que circula .por el arreglo es de 1.5 A y el· Ca."ll­

po de inducci6n en·el que.se encuentra girando el rotl;\r·es_de 

450 m Wb/m2 , calcule: 

a) El voltaje de al:i.mentaci6n del motor (Vm). 

bl La ca1da del voltaje en el· devanado (VRb). 

e) El valor de la fuente E • 

d) El momento máximo que desarrolla el motor. 
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1. B 1.885 x.1o-10 Wb/m2 

2. ,t O. 3m 

3. a) 
-4 2 B = 40, x 10 Wb/m 

b} l'.plicando la regla de la mano derecha podemos obtener .la 

· direcci6n del flujo magnetice. 

4. I' m 300 N ·para· I de este a oeste 

F m 
O, para I de norte a sur 

S. ! 0 • .159 A 

6. F 5. 0911 X 10-
12 

N d' '6n ~~..r~•~·' - · -. '~rece~ ,.,.....,....~~ar al plaro formado oor V y B 
en el sentidO crue avanza un 'tornillo de rosca deie-
c.'la. -

7. B 

L:... 



-

8. F 
r 

_9. B O si· las corrientes tienen el mismo sentido 

B 1.6 x 10~5 Wb/m2 para sentidos opuestos 

10. I "' 61.11 A 

11. -~ 9. 36 X 10~ 3 Wb 

ú. ' 7.2 X 19~? N~m 

13. B "' 0.0186 tlb/m 2 

14. ,! "' 0._26 ,A 

15. e = 6.5 X 10~4 V 

2533 vuelt¡1s 

1 m/s 

-FCD '= 63.85 N saliendo de 'la página. 

'19~ a) I = 1 A b) N 5000 vueltas el 2.47 x 10~5 Wo 

d) . · J:>aramagn~tico 

--~; 
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20. p.} I 2.54 A b) I 6.35 A e) B := Q.Í553 T 

21. rT 2 ~ 10~5 N•m 

22. a) E = H7.81 V b) R o. 35 o e) I 124.28 A 

23. al B .95.5 mT b) I = 3 A 17.19 N 

d) Tm = 1.72 N•m 

24. a} V m = 248.57 V b) ,, 
Rb 

0,1227 V suponiendo espiras c.ua-

drada;;. 

e} E 248.7 V d} T m 24.3 n•m 
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