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PRdLOGO DE LA 'SEGUNDA EDICION .

e Al revisar 1al prlmera edlclén de. esta obra, los autores ha,
tomado en cuenta las observac1ones y sugerenc1as gue los es»:v
tudlantes ¥y profesores han hecho a través de la CoordlﬁaC16n}
de Termodlnémlca o blen en forma oersonal.

“UBn gy tatalldad las alumnos de esta asxgnatura pldzereﬁ qunb‘
'se ;ncluyeran las rpspuestas de todos los nroblemas y éstas
va se encuentran al flnal de cada capitulo. .

'Se’ espera que éiuéuéderno Sé-pueda—émplear‘tomoaévudaﬁen-e1~

Prlncxnlos de Energétlca, que es. el objetlvo prlnc1pa1 dn la;
obra. - R

hER

Se ha 1incrémen;adoxlos problemas en cada capitulo a fin'de

..que exista .una’ vi 1enad, también mayor, en los. tép;cos Y en

el grado de dlflCtha .;rn eSLe sentldo, pensamos que d=1anos
1a "puerta- ablerua para que el -2lumno tenga. la onortunlqad
"de resolver .por. su cuenta Droo;emas clstzntos de lOa de Ia. ta—,

rea 'y asf el ﬁlvel de sus conoylmlentos seré mayor. -
- ) R L3 _»f : - 7. i ‘. o
También~se han‘corrégido fallas de -tipografia’y redaccibn, se
molelcarcn algunos:. dlbu]os para-que:resultaran’ més claros all
lector vy se camb aron- datos de: alqunos problemas para aproxi-
marlos mﬁs a. 51tua01ores reales:
[

Aln asf, con las- raltas CO*IEQLQBS, lbs autores recoﬁocen Ila
DOSlbllldad de 'que:se encuentren errores u. omlslones do los .

que aceptan’. la responsabllldad Dieﬂa. Por esto invitan nueva-

mente a 165 usuarios a. gue hagan lleqa* -sus opiniones o comen

S : tarlos y las lnd caczones ‘de” Lallas o eculvouaclones.

Rogeé&o Gonzé£e~ Oiape‘a
FELX Nibiez 0kozco

Mayo deA1989_W

estudxo 1ndlv1dua1 y: fundamentalmente .como anayo al curso dekf‘:




SLbA simboLos de-taA unidades de-fuenza en: los'Aiatemaéiaﬂai‘
u&tac&analeé de un&dadeb se eécaaben con una 5£echa en Za
pante AupeaLon, el kLLagaama 4uanza, La £4b1a éuenza et,

igaamo 5uekzavAevALmbol4zanggomo zg,«Zb y g; neépect&mﬂmente.:

*LOA ALmboﬂob de Lab unLdadzA de maAa en LOA m¢ama¢ A&Atemab
‘Ae 2Acn¢ben l&baeé de cualqu4e4 Lnd¢cacL6n Aupen{tua,'eﬁ
k&logaamo lmaéa) za LLbna (masa) y el gnamo’ 1ma5a} e ALmJ
ool&zan como kg, £b° y g, AebpeciLvamcnte. » T
Dedev afa ‘carencia de un canuen&o 4ntennac¢ona£ al neapec-.
1o, fLa uu&dad de cantidad de AuétanCLa en ef A&szema 4mpc&¢at
AblLtdnLCO ie ALQuQ ALmboleando como Lbmok, :

"Debp tenense presente que 1 Lbmol = '453.59237 mok -




CAPI1T

" CoNCEPTOS  F

vtro I

UNDAMENTALES -




1. Una fuerza de 1 N se aDlJ.ca a una masa de 3 1b. Cal"ule la ‘ace- :
lera »i6n de la masa en ft/s?. Determlne también el valos de 9.

-aplicable a este conjunto pa*tlcular de unlcaaes. : :

2. 'La ecuadibn gue indica la cafda en la presibn de un flujo debi-

do a la friccibn del "fluido' que circula por une tuberia‘-r.es:k\‘

Ap --.V——————-—zlfgp'vz ;
‘donde Ap = la caida en-la presibn - ) ! : ;
' T = velocidad o o e
L = longitad de lé tubéria . -
.g = densi;iad del -‘lui'do ) )
» : ] D = diametro de 1a tuberia

2 L oa) .g_La ecuacibn es cons;.stente en cuanto a las d~nenslones" :

b} .¢Cudles son las dimensiones. del. factor de 1‘r:.cc16'1 £2?
e) Escrlba las unidades ' que co*resoondan a cada propleaad en el

- . ) 5S4 I. iLa ecuacibn es consistente en cuanto a las un;dades?,

3, \Alaunas édé las dlmenslones fundamentales gue emplea el ng! I.

{Sistema Internacional de Um.dades) son:
:““'i 7 ‘ v . " M(Masa) ,‘ . t{tiempo)
“L(Longitud) o T("I‘emperatura)r ‘
: Indique ias Vufu'.dades de medicién y las dlnenslones corresnomhen
tes a las s:.g\uentes r\agnltudes en el S. 1. . - e
a) Aceleraclén. b) Fuerza c) Energia : d) Dotenc:La e) Pv’es;Lén

f) Calor. g) Dens:.dad h)- Peso especidco 4.) —Trabaj'o .




- Justifique.

a) ¢Cud1 es la presiﬁn aDsoluta a-la gque debe estar sometldo el
alre de las llantas delanteras de un automov11 conaacto’ Ex-f;ﬂ'

'JPIESQ suvxespupsta‘en bares y pascales.

ibrfgcgiagiée 13,;espﬁestg e ustedcon la gue proporciona un em—:

‘pleado ‘de gasolinerfa? :

~

Un §u§marino'sevhunde b4 qugda';nmﬁvil en el fondo -Gel ociano; a

,gaaip:beQQiﬂqd de 3340 'ft. Se pretends enviar una camﬁayé de

:éscateApgra pehetrar al-subm;rihova través de'la torréta. échél

éeﬁérserlla,presién del airé‘en el iﬁter r de la camoana de res

cate nara que el agua no penet;e a su -interior cuandd‘se‘abra~
'Tla esco 111a durante 1a ope‘ac1én de salvamento’ Con51dere oue,
_1a aenszdad gel agua marina-tiene la éensidad constante de

63,9 lh/ft’

. .Se tiehé un manémétro diférencial de mercurio con una'rama_abie:

'ta a la atmésfera y la otra ccnectaca a un. tangue que c0ﬁt1ene f;

,agua. En el tanaue se mantlene una presifn elevada arac1as al en-.
. pleo de aire comprlmxdo‘ La Ject ura del manémetro es de 40°cm,- y
fse puede coasiderar gue a las condlclones daaas 1a densxcad del

i agua’es 62.3. 1b/ft~ b4 la gel mercurio 13759 g/cm ; la aceieraf'

clén g*av1;ac10nal es la esténaar (9. 8066: m/s‘).

‘a) ¢Cudl ‘es' la pr°516r dentro del ‘tangue en un punto situado.

3. 5 m. por debajo del nivel - dgl agua’ La rama del manbmetro
_gque se conecta al tanque se encuentra Dor encima del n1ve1

del agua;



7 En el condensaaor de una turblna de vapov‘ se mantlene la preslén

. ‘,absoluta de 4 x. lO kg/cm aCuél seré la lectura de unos vacuﬁ :

metros graduados en’ kN/m Y en milimetros de mercurlo, cuando lal_}*
lectura del barémetro es: L
a) 735 mm Hgo

by 754 mm Hg2:

el

: ‘8A.' ~Ca1:cu1e da presién mahoméﬁrica en el puntb A.

9. El punto ‘marino mas prorundo del, que se tiene not1c1a se encuen il
) tra en la fosa Marlana, en el Océano Pacirlco v tlene ana pro— i
o fundidad de 11034 m, §i el acua de mar tieme un peso especiflco
. constante- igual a 10050 N/m . ¢Cua1 es la presxén absoluta en

ese punto? Exprese ‘su. resp;uesta en bares Yy ‘en pascales.




- 710. La presitn-barométrica es 720 mm de Hg, la densidad del aceite -
es‘O;BQ‘q/cm’.'tA~1é¢tnra.d¢lfman6mefrb de Bourdon es 33.13psi§;,

0 ¢Cull es>1§fp:2516n‘absoiuta del gas?

» igTQna;tébla déiﬁaéeréﬁdé 30 §:@§'péso,se egcuéhﬁra floﬁénﬂo en el

"égﬁaa'Aivéqlocarse'SOSrériavtgbla,ﬁn,objeto.éé‘10'3 ﬁe'peéo, 8s -
l.téiseisumergé hasta uh:puntd "X". Cuando.la misma:tabia se en=

: ;cdeﬁtré letahdo'sbhie‘unéyéélucién salina réqu;ere la colg¢£~:
€16n aeruﬁ Cuérp6 de 1S‘§,de §e50'péra‘éumeréirse;hésta el mis-'
mo-punto "X". U ' i ‘

e Epcuenéteﬁla;dsnsi&aérxelativé”dé‘la solucibn salina.

12;'Unalgs£era de bronce dé}rfradid_dé’ircm v dna densidadkde 8.4 g/’

‘!‘-se“déjé,caer—desdg la supe:fiéié del égua en un tangue de 8 m de-

>profuhdida§. aCuEnto~£iempb lé toma alcanzar el fondo? besprecie

lafrieeibn. o R



. Un bloque-de acero (& =

El fluldo es agua (6 = 1 0). ccuél és. e1 peso especiflco del ma— &

terlal con cue se fabrica el cubo’

el-mercurio (§ = 13.594) y el agua (8 =

Te'de & entre 'b para esta situacibn?

7.85) floéa en la intercara gue forman -

1). zcusl es ‘el cocien-

B ”///
//////’ /7 f]/////// 7 ’4{[//

/”//1 /'/

7/ i // 7///’/’//;}///4# //////
R 7 // ////', s :
,4//// L ////’// T




'  15 5Cu&l es el peso especiflco (Y) del la madera con qué estd cons=

- trulda Ta tabla’

; 16 anrese las sigulentes temueraturas en K.

b)

gy

De fusibn dPl hielo (a1 bar).
Del ser humano normal.
Usual en un horno de coc;mlento de laérlllos.

De 1nflamac16n oe Dape;.

astrénomo ;rancés Dellsle propuso en. 1935 una escala. (°D) en ;

cual el Dunto de fusién del hielo ¥ de ebulllcxén del agua

,1 01325 bares) tenian los valores de 150 °D y O°D,reqxxtrwmmmte

Encuen re una exures*&n que relaczone (°D) con (°C)

Encuentre uni. expreszén que relacione (°D) con (°F"v¥




o

i 18._En Betelguese, en la constelaczﬁn de 0r16n, los nabiuantes tle—,

. nen su propia escala vara medir 1a temperatura.,Su unldad es

b

20,

: el °B. El cero’ de esta escala es el punto de fu516n cel metano

(& 182 5°C) mlentras que el 100 °B. esté dado por el punto de 1n—

flamac16n del papel (451 °F). :

a)

a)

b)

“Peduzca 1a ecuacién que relacione a los °B con los °C

A cuénto equlvalen 45 °F en °B’ ;v‘

¢A cuéhto éorrequnde una temperatura‘de 500 K en °R'y en'°C?

Si una sustdncia aumentd su temperatura en AT .= 20 K ¢A cufn-

to corresponde este aumento de temperatura enr. °R, 2C'y en SEP L

.y en °F 2 oo : v g

Calcule 1as~temperaturas;a‘p§rtir del @nico v;lorﬂque sé'indica,

llenando la tabla siguiente:

@ B @ @ @@ @ m

°F |140 1 2000

erR4 -} 500 | e 1000 T : 2 ‘L

x| . {298 : T T L1000

°c | ERPENS IS 'Y R R 1 1000

‘21 Un termémetro defectuoso indlca una.lectura .de 102\°C cuan&bwse

Vle

51tﬁa en agua ‘en ebu111c16n (a 1, 01325 bares). y‘-l 2e cuanaoi:'

“se’le. 51tﬁa ‘en una 'mezcla de agua v . hlelo (a 1-01325 bar)- cQué

lectura indicard cuando se le sitﬁe en azufre h1rv1ente7 (A es—' B

:te estado le corresuonde un valor verdacero -de 444 6 °C).




22.-Se van a cummrar dos tern&me;ros con un te'mémetro Dahrén. Uno;L'

de los termémetros esté graduado en- °C mlentras que el otro 5

lo esta en K B El term&metro patrén (1mportado) 1nd1ca una lec =

tura de —22 °F. ¢Cu5nto deben marcar los otrcs ;ermémetros7

_caballo remolca una barca .a_ lo largo ae un canal; la cuerda
Vygvemolque forma un éngulo de 10° con la travectorla de la bar
e, 81 la tens;én de la cueraa es 400 h, ccuénto trabajo reall-ﬁ
;iia‘elrcapallo cu§nda ar:astra lg barca 30 m? :

: Un: aprendlz de brugo tiene ccmo obllgac1on subir, dlarlamonte

: una cubeta ce un galén ae agua (que chorrea), desde -el pozo del

kpatlo hasta 10 alto de una torre de SO m de altura. El agua se \

bescana con una :apldez uélvgug la cubeta llega so;amentg con 1&4
; ad del cantenldo..‘ : B R 7 R B
Suponga que tanto 1a rapldez de 1a fuga de agua’ cono 1a veloﬁi—
qad,con que sube el aprendlz scn constantes v que la cubeta t1e

ne una’ masa desorec1able.<

aCuénte trabajo realzza el anrendlz° (Un ga16n de agua tlene

3785 g) .




26,

Ika’ : . g -f” S ;,,/:
Un 490 de 1 m3 de madera, con un peso de 50 kg, flota en una

s 5 R <

: lplsClna. ¢Qué cantldad de trabajo se reculere para llevar al cu

bo desde la p051c16n de equlllbrlo 1n1c1a1 hasta el fondo de la.-

alberca a4 mde profund1dac7 Cons;dere que la den51dag cel agua

V‘es 992 kg/m y que la aceleraclén grav1tacxonal es ‘9. 78 m/s

27,

: Cuando se lntroduce el tubo (D) ‘en el aep631to con ac‘a se ‘or—4”  e

. men, cuando se’fgnde el\hlelo es 0.0905 cm‘/g.

fse funde el hlelo se tlene nn camblo de volumen.

Bl célorimetro de hlelo de Bunsen depende del hecho que cuando

ma una capa de hlelo, oebldo a que.en (D) se tlene una: nezcla

frlgoriklca,

‘Cuando se establece el eqalllbrlo, se seqala 1a p051c16n del mer

curio en el tubo capllar (c). Entonces se 1ntroduce el cuerno

que ‘se’ desea estudiar en el, tubo (D), lo cue provoca que se fun~"-

da algo de hlelo. Esto. hace cue el ‘mercurio del capllar se des-'

place hacia la de*echa, ya que la dlsmlnuc16n de volumen es. pro:;

porc1onal.a la cantldad de hlelo gue se furae. : Arf

Cuando ‘se ;ntroducen a (D) 5 0 g deuna sus anc1a a ‘160 °C7sé,.‘

fnota que el mercurlo ael capllar se ‘mueve 18 5 . cCuél es la

capacidad -térmica ESDeCifICa de 1a sustanC1a7 Se sabe cue el dlé

,metro 1nte'1or uel canllar es 1 l mm Y aue 1a reduccién*en;voluf‘




Lo e

T

: respectivamente .

"Los calores de fusibn:y|'de

temperatura fl’xal “de la mezcla"

E1 expermento se reallza a D=

vaﬁorizagi&;' son 333.6 .3/g y-2257 J/g,f" :

calor es»kcompleta. ,<,QLe cantldad d°

‘CALORIMEYRO DE  HIELO DE BUNSEN

MEZCLA ™ CONGELANTE

28 “Un nloque de hlelo de 50 kg cme estd a C °C se deja caer 3'm en

el D. F Suncnga que la transrormac:Lén de la energ‘a macénlca en

1elo se funde gracias al

calor .gue se genera-en el nfmacto ‘con el suelo? -

con 40 g de agua a 30 °C, y 10 g de. vapor a 100 °C. eCu&l es la.

2,. Sl en un rec:.plente aczlabéi:ico se nezclan 100 g;de hielo ‘é -45~ °7C7 .

,_.01325 bax:. Las’ capacldades tér

N

"“mlcas.especiflca—s del hieloy del agua son 2. 0934 - J/g- K

.

41868 bk

A

N 30 Coxro parte dél p:fok:es_é de fabr1cac16n de tubos, se hace pasar

s plomo a través ae{'un‘fdado anular, usandé una pre515n de’ 1238 10’ Pa.

CLa ‘capaCJ.daa' térmic"a;especfflca del plomo en el intervalo de




v

31,

temperaturas dﬁrantepla operécidn es 131?i~i0'2\J/g-K'Ysu,deﬁSi‘

dad es 11.4 g/cm . 2Qué aumento de temperabura experlmenta el -

plomo 2 su paso por. el dado’

. : BN Ty .
Mediante una serie de experimentos, Joule logr6 demostrar que

W= 39 dénde Jes eliequivalente'enﬁre ei‘éalor y el irabéjq;,

'En uno ‘de sus expeiimentos'aoule Héciaitrabajo dejando caer pé-‘
sds desde ina cierta altura, y empleaba este. trabajo para agltar
agua. Lueco de tomar en cuenta las fuerzas de Lrlcclén, obtuvo

- los datos” 51gu1entes-r ) !

La masa total de las,pesés = 5?;é]b‘k

‘ra altﬁfé”desde donde se les deﬁavcaer '=,s,mzf£]f
El nfmero de veces Que sé han.déjado-caer las pesas =»2L;<
El aumento en la temperatura-del agua y del tanque f=“0.563ﬁF,'
La cana01dac térmlca del ‘agua; y del tanque i , = 13.3 hiu/éF -

32.

Calcule el valor del equzvalente de Joule segfin estos datos.

Un carrd que pesa 1364 §§ y que inicialmehte esté—en/reooso; se

empuija hac1a 1o alto de"una collna a lo largo de 16° m, luego deilV"ﬁ

- Jo cual se .encuentra a una altura de 1. 55 m, con respecto a; la

¥
pOSlClﬁn 1n1¢1al y mOV1éndose a una veloc1dad de 16 xm/h.rLa
fuerza promedlo ejerc1da ha sido 2676 /N. - - Q," T »<. 

é)v¢Cu51 es el trabajo total efectuado sobre el vehiculo’

b) acual es la’ energia potencial, la ciné ica y 1a total mecénl»

Ck cPor qué- son dlferentes los valores calculados en (a) y (b)’ B

ca adqulrldas por el carro?

,-~\




33 En ina carretera‘choca@ de frente un autom&vil de 22 240 N y una.

camloneta de 12 700 xg - En el momento del 1moacto ambos vehicu
los c1rculaban a una veloc1dad de 95 km/h »
’fya)t¢Cu§1 es la energia cxnética del autom6v1l antes del choque’

‘b)_¢Cu51 es 1a energia c1nética derla camioneta antes del choaue’:

’g) Para cuando 1os vehiculos alcanzan el reposo B ¢Cuénta energia L

‘ “1nét1ca se transforma en otras formas de- energia debido a la

7f,c011516n° o if‘l,. R ) B »ff e

Z3. la pledra llega al éuelo con una veloc1dad de 23 m/s.;

a) Calcule la. energia c1nét1ca de la pledra en el momento ae lle-, :

gar al suelo b e la altura Z desde la cual se dejé caer.
b) Resuelva el problema/suponlendo que el proceso se efectﬁa en. .
la luna, en: donce la acelerac;én grav;tac;onal 8s d° 1/6 dnl

i,valor te:res;;e. B - oo N

5. En la flgura s€ observa que e%pcollarin der- ku de peso se mue—

ve sobre la var;lla con una; veloczdad de. 3 m/S'cuanco se le anli

,/§ .

_j ca-una fuerza P en el cable horlzontal. El collarin se de+1ene’

1uego de recorrer l 2 m (con la fuerza P aplicada). Sunonga que S
‘F{ no. hay frlccién entre el collarin y . la varllla. Determine la

i magn;tud de 1% fuerza‘P.i'" ﬁ . o R o o




tenc1al de la cubeta g... ':V\ f o : ' -

a) Justamente antes de tocar el agua del pozo’y

‘b) Despnés de chocar con ella, cuanao flota sobre éﬂ“sﬂperfic g?i

. ¢

37.bUn ascensor, con. su carga, pesa’ 11770 N. El ascensor‘parte del

738

) b)- zCuénto ha aumentado su energfa potencial?

39,

©€) Si sube las escaleras en 20 s, Zcufl es su potencia media?

:reposo en el primer - plso vy 1uego de 5. s uasa al ‘5 DlSO, 51tua—

do 18 n mEs arrzba, cop una veloc1dac de ‘9 m/s.‘Encuentre-

: a)‘La energia potenc1al del ascensor y su. enerc‘a c1nét1ca cuan-g»

do pasa por el 58 piso. / R L 'l" ka:. .-

b) El'trabajo desarrollado para mover el ascensor Gurante los:
S s. f ; - Co 4

c)uLa potencia. medla ‘que se emplea.

Un hombre cuya imasa es’?o kg . sube hasta el”tetcer*piso'dé un

edlf1c1o, a una altura de 12 m por-. encima del nivel de la calle::-f

é)~¢Cu§nto trabajo ha reallZado’

Un, caballo Jala una carreta con una. fuerza de 178 n (1a Cual ha— V

"ce un éngulo de 30° con la hor1zontal) y 1a arrastra horizontal—~,

- mente con una veloc;dad de 10 km/h.—::: Sl ‘*w'V‘;_ -0

a, zQué cantldad de traba]o ‘hace:. el caballo en 10 mlnutos’

b) ¢Cuil es la potencxa del cabal;o’




40.7'51 notox’, fuera de b’ordé ds tna lancha brcaporciona a:la h&lice : :

una potnnaa de 40 CV cuando . &sta- se mueve oon la. velocmad

constante de 30 km/] '»47 S.’i en vez de usar el motar se jala ,alest&‘“"

la lancha 36 mvim a la misma velocxdaa”

41, tn conjunto de magrxituées gue es muy: ﬁt:.l en varlas aph.caclones

',»(en nartlcular en 1a mecénlca de ﬂ.\_zdos) es el n&mero de Reynmns.,

'Rbe = ?’*v@” en donde D* es el dlametro de la tuhe*la, Vﬁ es - la ve

= loc1dad, p.es la. dens:uéad y ¥ -es la \rlSCQSldad del fluldo.

- il

Calcule el. nfmxero de Reynolds para 1os casos sxqulentest" o

a2 ilf 206 o free  famm

bro/s o 10 mim < 1 m/s 1 3 enss

62,4 1b/£e? | 1 anyee® | 12)5 kg/@ | 25 1b7ft?
0.3 1n/hift | 0.14x107° Ib/s.ft | 2x107° cp | ix107° @

%' Un centipoise = 1cp 15 1072 g/ (cm.s) » R R T P S
. *’g una longitud carba”c,teris;;icay ' v
o -a'].guné vélocidad caracterfstica e = -

4

S

; Selecczone las tres nres:.ones c:ue son equlvalentns-

a) ],0 psl, 234 1 ft de aaua, 4.91 in Eg. i oL

'b) 10 psi, 4,33 ft aaua, 20.3 in Hg.

c). ‘10 p51, 20.3 ft agua, 23. 1 i—nv;-'Hgf.
d) 4. 33 psl, 10 ft, agua, 20 3-in Hg.-

" e) 4.33 psi; 10 £t agua, 8.83 in Hg.
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43 a) Exnrese la: preslén de 121 bares en. N/m ,»i% /ln’, kg /mz :

W

kg /em?. e , LT

b) Exprese 1a energia de 362 J/kg en urldaaes. Ib ft/lb, kcal/kg,'
£t2/s%, n¥/s?, kg m/kg. , o |

). Exprese la entropia de 0 5475 kcal/kg K en btu/lb°R, kJ/kg L,

cm?atm/kg K, kW-h/kg-K .

a4, En-el pblo norte, donde la acelefécién gravitacional es 9.8324
m/s ¢ Se usa un dlnamémetro de resorte para ‘pesar .un dm’ de una
sustanc1a cuya denszdad es’ 11 3 g/cm S s SR '

Ta) Cuél es el peso que se reglstra en N y en kg’

IS

. bY cQue resultaao se: tendria en el ecuador, donde g5éjsgfsostvsz?jf

fij45. Sg‘hace un -rabajo de 216 J, cuando se lanza un cuerpo de 2 kg

”éé tal manera ‘gue hace un &ngulo de’ 30° bcon la horlzcntal
1cu1e~ ‘ - : ‘

‘a) La velocidad jnicial

b) ﬁl alcance del pro?edtii~

¢) El1 tiempo qué-se manﬁ?ehe,en el aire

46.. (Culnto trabéjo se necesifa,para abeletér un cuerpo‘de 1 kg. des- E

" de 2 m/s nasta 6 n/s cuando se lé hace recorrer horlzontalmente

10 m’ Se sane que a lo 1argo de este tramo actfia.una fuerZa re=

51stente de 0.2 kg.

N

47. Un avtom6vil de una toneiada se deslizi hacia abajo “por uha pen=
diente cuando el motor estéd aoégédo_ su veldéi&ad'(cdnSfaﬁte) es
54 km/h y la pendiente es-tal que si se recorren 100 m se- bajan"

4. m. ¢Cu§1 es la potenc1a del motor para que el auto’ suba por lar_;"




',so

:b) slug BT B o

fTmishd ‘eugsta tonila-fisma velocidad? Considere g .= 9.8 mys?,

P — N

48. En 1a mecénlca de los fluidos tiene una gran apl:.cac:.én 1a- ecua :

cién ‘de Bernoull:. :

’ ,g+§-vz+gz=cdns£anté'
= p‘rér‘sivén . . » Z = ‘eievacién por encima dé un :
e » o nivel dé referenc.ma. e
’ "p‘= dénsiaad‘ . t g = aceleracibn gravrtac:.onal

a) Calcule ‘el valo: de la constante “si.P = 150 kPa, P = §50 kg/in’-,,_

7Y‘V'§L".4m/$,2—87m,g-978m/s

S

v 'b}yi(‘:alcule el valor de 1a cons._ante si » = 30 1B/in?, b =55 1b/ftY, o

_,V=4ft/s, 30 ft, g=32 09 n/s?

coﬁles son 1as u:udades de cada térm:mo’

c) Expresa el resuitado de- (b) en u_ldades del S. I.

e

49; Un 51=t._ma se ccmoonn de c:.rco masas: 500 g, 800 g, 15 ‘Dd(::ounda—v_ :

les) 3 lb, 01 s‘uq Sl eI s1s\,ema “se’halla en unsitio en cue

g"= 36 5 ft/s . calcule la masa total en. -

'.' =) gramos '

c) 11bras :

Una sustancia se callenta desde 70 °F hasta 195 °F. Calcule el -
camblo de temperatura en la escala de~
a) Celsins

b) temx:eratura absoluta K




=51 La'}ésistencia de un material. varza con la temperatura segﬁn-

T RS “( 1+ ar)
'venféonde: FV ’ i v'v : : N
Ry Y A son éohsténtes o s
o ;Vt'=:tempe:§turé en. °C . )
El material tiéne 50.0 ohm ~.'a 0 °C v82.5 oﬁm; _ as41§.5817C.
~.a) ¢Cuénto valen a v Rn. n S

b)ycA qué temperatura se t;enen 65.5 ohm- " ?

52 Un cuerno de 5 0N se cuelga de una balanza de rasorte ¥ se, SL- Sl

merge en agua. Al hacerlo se aprec1a que la lectura de la balan

Za'es 3.5 N .Sl el experlmento se. eallza en la p.U., ccu&l es

la den51dad del ob;etov

53. dn autonév;l deuna tonnlada se acele*a desde 10 km/h has-a ,n'

40 km/h a 1o largo de -un tramo Hovlzontal de 500 m. . nl vaior ca=

lori;lco de la gasoiina es 46 MJI/kg, pero sblo el 20% de 1a 5335 ,;

gfa liberada en 1la combustibn Qe_ép;ovecha para impulsar;alfvehi' e

culo. Si durante el precesq de aceleracifn act@a una—res;stenciérz

' _constante de 100>k§. S .

v a) cCuél Sers. el consumo de gasolina?

b) cCuénta gaso‘lna se’'necesita para’ vencer la resxstencxa’k
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CONCEPTOS FUNDAMENTALES

~ (SOLUCIONES)




Ca

' 2.  é)
B

-~ €)

3, a)

- c)

3 B e)
b

1)

: 4. a)
B b)
5. P,

- 6. P
7. a)
8P

9. P

i

b). 97.8931 kN/m?y 734.6 mmHg

= 2.4111 ft/s BTN g, = 7-2334 1b £t/N-§ .

.51 és consistente en cuanto a.unidaces
Adimensional

. 5 : g
ap = K2 2 fLgV ‘=>m.kg m? _ kg -
Cimes? oo T nm®s? m-s’

-4 D X g B
s{ es consistente en cuantc unidades

‘-
JP/S? ‘ o i)) kg-Am/s2

kgemi/st @ kgemd/s®

Xg/ms® o kg.m*/s*

kg/m? _ h) m/‘sz—"

kg-ﬂxr;‘"/sz »

1279260.8935 Pa = 2.7926 bar

'Sil_', pero efx .difyerenrt/es unidades yco%no Pma’x;
> 10‘3.201‘§v‘bar R ERER
=‘B75§0.§725'Pa
'94.0313 kn/;niy 705 .6 l;lnﬂg

= - 12243.6025 Pa Co :
= 1108.9170 bar y 110 891700 Pa g




[
=%
"
-
[

. 24452341 P8 |

s

1,135

(11350.2844 N/m®

W

0,8385

5554.5036 N/m® - C : T T R0 |

‘a) 273,16 K " b) 309.66 K
©) 873,16 K - ., @ 505.94K° . o
: : X : - 4 'Y, "
170 @) L °D ={ 100 °C = L °¢) x 342
o - i - l . . 3Ef e
B) L *D =(212 9F <L °F) x {202
- - ‘ PR} - R o o
A8, a):B°= (x °C ) 0.2408 57 '+ 43.9463 °B
; ©. . b) 45.6854 ¢B - .
a) 900 SR . 226.84 °C b) 36 °R.; 20 °C ; 36 °F
a b e d e £ g h
oF a0 7671 [ 4031 f-s0  Jio00 { sa0.91 { 1340.31 | 1832
1ok |599 - | a36.4. |s00- - |419.7 |1459.7 1000 | 1800 - | 2301.7.
, C | K |333.6 | 208 . |277.8° |233.16 | 810.94 | 55555 | 1000 | 127316
oo Te0 | 2au8e | aie2 | a0 | s37.78 | 2m2.30 | 726.84 | 1000



21,

22,

230

027,

28,

23,

30;

32,

z,
"

14.3975 g

L ec = £56.9380 “C

=30 °C , 243,16 K

Q = 451 630.12 7

14 476.6740 3

=
]

1391.9314 J
W = 32 280.3336 3
C, = 06.120615 J/g°C

AT =.9,2407 °C

J = 775.5217 1B ft/Bta

~a) 42816 7

.b) Ep = 20733.2194'F
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e

33, a}’799634.8745-3 . . b) 4421975.175.7

@) 5211610.050 3

26,9725 m

seoites2 3 o
h

96051852 3 -, & 161.8290'm. -

.

47,0719 3 Ep = ~47.0719 3

]

203 Ep = -47.0719 &~
a) Ep.= 211 860'F . E_ = 48608.3423'3

b) 260468.3423.3 . .

7e) 52093.6685 W

&) W= 8237.5860 3 . b) 8237.5860 I :
o) alnesTz gt SRR SR

). a) 256920.8639.3 . b) 4282014 W - 0 o o
- T : SR L e
P = 3630.9313'N -
1248000 :
2094906077 0 i
- ©1905000 '
24027.9416

(&) ; o R e

430 a) 1.21 x 107 Pay 1754.9840 1B/in?; 123.3857 Kg/cm? B

.




24

b) 121.1142 1B £t/1b ; 0.08647 k cal/kg ; 121.1142 55 362 mi/s?

cy 1.7737 btu/1b°R: 2.2918 XI/KgK.; 22.6187 cm?atm/kg- K-

| 6:3661 x 107 KW-h/Kg-k -

a) 111.11N, 11.333 k§  b) 110.52 N, 11.270 k§

a) V'= 14.6969 m/s b) 38.1758 m

) 2.9994's

46.° 35,6133 3

47, 11760 3"

269.56 (J/kqg)- b) 108.7126 1B. £t/1p

324.95 3/kg

48; " a).

€)

-

49. a) 4461 g bj 0.3057 slug

c) 9.84 1p

b) AT = §9.444 X

50, a)AT ‘= 69.444¢°C

51. &) Re= 50 §, A = 1.5492 x 1073/s°C
b) 200.1074°C
52.° by /0.3 .

©53.-.a) 59.6 q.
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Dado que para abarcar los conceptos manejados en este’ can‘tulo

es necesario formular varias nreguntas, ‘se ha tomado la 00016n

- de proponer al 1ector;e3emnlos;o deflnlClones;muy—breves de ca—

-

da’ tema' para que a su vez, éste los anplie y aclare mealante

1a respéctiva redacc16n o dlscu516n con los comnaneros ce clase.;

‘a) Termodlnémlca. Estudla la energia y Ya direccién de 1os flu-

i

jOS energéticos. : - o - . B

b) Slstema Termodinémlco abierto. TUna turblna Pel*on,»Francls o’

« =

Kaolan. . . ) ) s E Lo ——

c}) ’stado. Conjunto de. valores de las propledades termoc;némi»

cas ~en un 1nstante.

) Proceso. £1 paso de un estado a otro. . o

e) Ciclo, z.l c1clo de D;Lesel.

f) Fase. Agua liqulda.
g) Sustancia pura. Fre6n-12.

h) ‘Sustancia simple compresible. rire..

. 1), Postulado de Estado. No‘=‘N +1 (ver apuntes de Principios

'»dejag caer las. 2 masas de 3 kg cada una;»Lartemperatqra inicial‘

'Calcﬁlese el- 1ncremento de genperatura que tendrfa 1 dm’ de

poleas.y cilindro.

R

-de Energet1ca, capitulo II).
3) Propledades exten51vas. Masa, peso, volumen

k) Propzeaades 1ntenslvas. Densload peso éSDeCiLlCO' volumen

-especifico.’

Joule,comprohé el Principic de Conservacifn de laAEne;qié me— 1

dlante un dlSDOSlthO como ‘se muestra en_ la figura.-

agua (due se encuentra dentro del recipiente alslado) ‘cuando- se

del agua.es dé 20 °C. Despreciénse los efectos de fricci6n en




signos:




©- Indique qué.convenéi&n'corrgsponde a'cada una &€ las sigdiéﬁtés

exp;esiones, é:gumentanté su: respuesta:
~a) ME=Q+W.
BY AE=Q-W. . SRR

.4+ Un objeto de cobre devjoo'g‘se’céléga dentro e un:calorfmetro

‘de. cobre de 150'.g que se ehéuentxa 2 1.0135 baff§ que-a su vég,“

éonfiene‘22prg de -agua a 20, °C ”ﬁéto‘hace que el aguarhierva,

convirtiéndose 5 g de agua en ‘vapor. La entalpfa de vaporiza='. .

" cibn gel agua en estas coﬁﬂipion's es de 2257}0 J/g.‘éCuél era

,la temperatura inicial del ‘Gbjeto de cobre?

d

''5.-Una cierta sustancia tiene una masz molecular de 50 g/mol; a

fgna-muestia de 30 g de dicho‘material, se‘aﬁaden.314,jouie§ dgf’

-calor y su‘temperatﬁra»aumenta de 25 a 45 °C.

a) ¢Cu8l-es la capacidad térmica especifica de-dicha suﬁt

b) ¢Cusl es la capacidad”térmica‘esﬁécifica nolar de dicha'5ﬁ5/

tancia?

2

%

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

f

est8 suspendidc.en un vaso con agua. aAuméntarérél niwel del)

Agua cnando se> funda? Expliguelo. ¢En donde se ‘localizaria el

cubo- de hielo si no tuviese ‘el balin? -

Y

ancia?




-se practica

G h por debaJ

o de la,superflc;e del agua (ver flgura) Demostrar que la le

mo fluldo manonétrlco‘(véase flgura). Utlllzando las ecuaciones

Qde Bernoulli y ae cenuinuzdad demuestre que:




La) La velocidad del agua est& da&a_por la expreéié

S g e

172

= 1000 kg/m

=§9;89665~

10.-a)

de Pitot.,

b) Démuestre que :la diferencia de presiones que mardaue1~ anémg

txro. del mismo es AP = %vp 72

“lUldO del cual se qule*e medir su veloc1uad

v donde p es la den51dad Qel

ot

c) Calcule 1la veloc1dad del al*e cne C1rcula por un uucto,

_Lgura y dates aparec en id contlnuac15n.




cCuél 88’ la var1ac16n de temperutura del martxnete,al golnear

el nﬁlote 51 se ocupa el 80% ue la“ene rgia trasmitida para

i g

s hincar el pilote’ y;hay*ﬂn*S%'qe pé;didas al medio ambiente?’

ks l
clan en’ tina sola corrlente de sallda. La corriente 1 entra

[}

: 1
= 49 °C y m2 = 3« 3 kCIf/S‘. : : G
"fmezcla sale con V3 15 m/s y se le trasn1te calor a razbn ' I
: I

i . R

=30 m/s, 32 2y &1 2.5 Xg/s; 1a otra con T, = 60 w/s,

Ee 20 5 kJ por c9da kg de sire.

b

13 Un tanaue ablerto a 1a atmésfera contlene agua. Mediante una re

51stenc1a eléhtrlca se le +rasmlten 1500 kJ, orovocando un. ciexr




14. Se desean bombear 20 000 &ma’hfde acéite combustible a uné!éa;

ﬂsncc16n es de 0.15. bar (man), mientras. gue en 1la déacarga es ce‘

‘consecuenc1a, su energia interna aumenta 1300 kJ. Se usa uniag

al a1re que lo rodea.

‘2 0 ba’ (man). La descarga del aceite se encuentra a2 10 'm- oor

‘separados po* un émbolo adlabétlco de espesor despreclable.',

iy 3
In1c1almen te se tlenen ‘as 51gu1entes propledades mAl = 300 K,

“Al

tador.de 0 5 kW . para nover el agua.

8i no hay evaporac16n, determlne el calor trasni ido délftanq

<d§l"ff;*°-‘ fv‘ ) »"} |

dera. La densidad relatl\a ael acelte es 0,8 y 1a nxe516n de

encima. de la succ16n. El difmetro’ del tnbo de: succzén es de
0.25 miy el &e 1a descarga 0. *5 ™. La presién haromét*lca dex.

lugar de 1nstala015n es de 0.95 'bar.: Estlme 1la poten01a reahe=

rida por la homba. -

1 i
. B

En un clllndro de paredes adlabétlcas hay dos gases (A) ¥y (B)

1 bar, T,

Tpy = 320 K,'cuando el émbolo se encuentra como en

K 5



n final del &mbolo vy .la présibnf:

;

lé,fiéufa,vaﬁﬁﬁlfséf'-la

. “final de los dos gas = 717.4957 3/kg°K, k, = 1.4,
"cvg‘=i2_oq72,g/g}x;ﬂk3‘ : ,§p§h§a~que al soltar gi ?istén_se'.f;

,‘.~mdevé‘sih4fricc16n~(mi'= .

s

is{jﬁnakllahta de automévil sé‘iﬁflavafuna éfesién de 2 bar manomé-
47 igiga'y'é‘hnéktempefétufggée 27§;K.\Des§ués de rodé?;‘la tempe-
‘”giiétura;de-lé‘llanta'sdbé'é 310 K. Si e{ volumen dekla‘llaﬁta no
'é) SCudl sér§ la prési6n'que alcance el aire‘én su iﬁterior? ‘ '
fbf‘si.se'éktfae éi 10% deivéire; ¢cudl sefa la presidén glie ten~.

 ér§ en estas co@diéibnes? ! o ‘ "‘ ) » .
i*l?.fSe éuministfé vapor.a 13.70 bar a una turbina de 76.4 kW que
’ §§ef$ a caréa compléta ui ; 2 711,kJ/kg,Av1‘= 0.1659 m’lkg,' '
. Y'.= ;21 m/s.,El‘éscape‘esiﬁ a 0.068 bar cop‘u2 =12 155 kJ/ké,
Vé = 18,36 m3/k94 v Vé ;F33$ ﬁ/é. La.pérdida de calor en la
turbina es de 23;3ﬂkJ/kg; péierﬁinar:»,“ ‘
a El trabéjo por kg de/vapor; . .

“BY. El flujo en kg/hos -




18, Un

,

cilindro dé una m&guina de combustién interna de D.= 10 ‘cm
B N : . . - : , a T L

¥v.-L = 15 cm, admite aire a 303 K y 1.01 bar abs y lo comprime '

‘hasta que L = 3 cm'llegando la temperatura a 577 K. - s

a) zQué cantidad de aire se admite en kmol.

'b) ZQué presibn alcanzard cuando L = é cm?

. . - . N 3

19. Ei agua almacenada en una p:esa'tiene un desnivel de Sgyifgdn‘

‘.respectc a una turbina hidriulica que maneja 500 kg por segun-" .

do. de agua,’calcular£ = K

‘a) La gnergiaibdtencial por kg del agua en la presa. .’




ambos se encuertrap en eguilibrio té*mlco a 19 °C. Al

agua vy
‘agregar al‘recipiente 4 kg ce agua a 50 éC, el equilibrio'tér- '
mico del s;stena agua—*ec1p1ente se restablece a 41.62 °C. Des-

} prec1ando las perdldas de calor calcule la capacidad térmica

'especifica del vidric.
e TR ; i hay

i

‘.22%..Un rollo de! l4mina de acero Se’nasa por un. tanqgue -de enfriamien

to entrando a 90 °C Y sallendo a 50 ‘°C. La l8mina pesa 4 kg po;’

N

"met;o*l neal y pasa por el ‘tangue con velocidad de 25 m/min. El
‘agua'fluye constantemente, entrando a 10 °C y saliendo a 30 °C.
4éoﬁé‘cah£3dadidé'hgua’sé fequiere para mantener estas condicic-

‘nes expresindola en kg/min? Considere que la capacidad térmica -

/

éspecifica del acexg‘cac = 460.5>J/kg'x-'




& k . vz 25 m /min_..

22, En-un cambiador de calor, gue consiste en: un haz de tubos, Cl"'

culan 160 000" kg/h de agua de enfriamiento gue entran a 178 °c
¥y salen a 201 °C. Por la parte'externa de los tubos circula va=

por el cual se condensa en el interior del ca;mbiador', El'calor.

‘cedi‘do por' el vapor entré la e-xtrada (R) y la sali‘da (é) /aé;‘
cambz.ador es 2 294 36 kJ/kg. Calcule el flu]o de conaensado que

sale del camblador. ,

. - Tearede o]

AGUA DE ENFRIAMIENTO

YCONDENSADO - - I

.23, ¢Cuénta energia se requlere para convertlr 1 kg de hlelo a 4-'=10  °c
_en vapor saturado, a 0 1013 MPa de pres:Lén? )




que7t636~el sistema llega a 24 °C.

CERN . ; .
N 3 B . B i . i Iy 2

,26! Para hacer ﬁna fﬁbéfia ae ploﬁo {¢ = 11360.0 kg/m’), <o, 13DJ7§-K

se ;e extruye por un dado horlwontal nedlante unia dlferenCla de

presién de’ 154 4: MPa. 51 no hay enfrlamlento, ¢en cuénto cambla
la temperatura del nlomo durante e1 nroceso? Con51dnre gue el
!
plomo es 1ncompre51b1e.
e ' ¥ : )

12?..Una»turbina recibe.agua‘éilﬁ'm/s‘y con.uné entalpia‘espécifiCa

de 2990 J/g, entreoéndola posterﬁormente a 37 m/s con una en-

: talpia esneciflca de 2530 kJ/kg. A su paso por la turbina, el

agua envia al medlo un flujo caloriflco de 25 J/g. cCuénto tra~.~¥

-bajo entrega 1a turb1na° El flu;o de agua es 324 ton/h.

A R ! : \

.28 Una turblna recibe 14 litros de agua sustancia simple compre51—

ble a 2070 kPa. La expansién se efectGa hasta 207 kPa - seglin la
ecuac16n.'"1 J‘v;l B o o S o
; pvi-3% - constante ) ’

0 'a) zcunto trabajo entrega la, sustancia? ) .. r

'b) ¢Cunto ¢a1¢£‘ge transmite y,hapia'fdéhde?




29, Un sistema cerrado, fbrmado por una masa de una’ sustancia’sim

i
B i '

ple comn:esible, recibe 168 7 kJ de calo* isométricamente. Pos—k;
terlormente a lo largec de un pr0ceso 1sob£rico, rechaza 1/7 kJ
de “calor mlentras recibe 40 kJ de trabajo. Sl fanra posible oue f
medlante un proceso adlabatlco el 51stema regresara-a su” eéiaoo -
‘ 1n1c1al, ¢cuénto trabajo se harfa? :

30 Un kg de un gas 1deal se expande ad1ab§t1ca y cuas;estétlcamer—
‘ te deede 240 eC hasta 115 °C mientras su volumen se dupllca. Du
rante el Proceso se hace un, »rabago de 90 kJ. Calcule:"‘ . :

‘a). La masa molecular del gas

b) El CD

c) £l ov

31. Una masa desconoc1da de un gas oerfecto se exnande cua51estét1-
ca e 1sob§r1camente al entregar un trabajo de 5 x3.- Calcule-x
&) Bl calor que recibe el gas.

b) ¢Cufinto de este calor se destlna en a elevac¢6n de ia énexr-
gia interna del fluido? B T ; G
Suponga gue: k'sfl.ss

' 32, Una miquina té?micé‘im?ﬁlsaré un genéfédpr eléétricd; peré a1
..8% de su potencia se pierde-en la transmisiéniﬁl generédorlfsi
- éste, tlene una efic1encia del 95% y entreaa 60 2 ‘'a 230" V, ¢cué

notencza en*rega la m&qulna térmica’

33 Se comprme alre dosde 0 3 m® . 26 °c v 0 1 MPa hasta 70 dm’~ ER an: PIO

ceso cua51esté ico'y polltropico (n = 1. 5. Calcule~‘

a). P b)'r

flal,'c)w ‘ch) £0 @) sH e)Q

finaii
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a.

-

10,

‘11,

') AT = 0.02°C

12,

#7113,

v

SMTa= 63.58°C'

T,- T1= 0.0042°C .

a)y Primsra convencidn ' 'b) | segunda convencibn

\

. = 873°C
a) C = 0.5233 3/g°c ' b) &= 26.1667 I/mol°C

. g{aumenta el nivel del agua
- Flotando en-la superiicie del -agua

' 'a) 56.756 P b) 56.832 CV

c) 144472.5 btu/h &) 42.34 k¥
x =2 VTR{E=A)

G = 0.1781 n%/s

v

23,92 /s -

" a) 10686.9 J 'b) 10686.9 I

.

800 kJ




‘232

>
~ 225
26,
‘ 27.
v K

20

a).

2

)
§38.4356 J/kg°C .
,22‘;0;01'9 'kg/miz; i

6714,0641 kg/h

8l g

g

\

15707 kW

3030134 F

.

o

4,7396 x 107"

490. I/kg.

‘Entrega 980/ kJ

AT = 104.5°¢’

b)'P, .= 2bar

b) 423.5946 kg/h
{0 :

b) P = 9.6167 bar
b) 450 3/kg




i

29, 3T KT

B

30, a) 28.7 o ML
' ) 0.72 3/gK

32, U15.8 kW

Ve

33, ' a) 887 kPa
c) -64.0 xJ

/@) 112.3 %3

28, ' a) 50.36 kI

N 3 ’ )
31, a) 12.58 kJ

ch)

B) No se puede calcular

b) 1.01 3/gX

»x’,) 7.58 xJ

b) 346 °C

‘e) :16.3'kJ

80,3 kI
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' 1. Una'tufbina de vapor gasta 1.1 x 1073 kg de vapor en proaﬁéit( =

1k3 de energ!a eléctrica. En la caldera, paza producit 1 kq de :

vapor con los par&metros necesarios,’ se consumen 3300 kJ. zncnen

i

;tre el rendimiento de la instalacién.

2. Deter’miﬂe el gasto diarfo‘ de combustible de una planti gener"édo
ra de enetg!a que m:oduce 10’ kW, si su rendimiento es del 35%
el podet calorifioo del combustible es de 30 x- 10’ kJ/kg combns—

tible.

N

3. Suponga gque es posible coxistnu‘.r una miquina que opera ciclica- /

mente (I) tal que transforma en trabajo (W) todo el éa‘lé?/q\ie

|

acepta de un denés:. to térmico a T, E1 traba;o que produce se em o -

plea en-el acc:.onamiento .de una bomba de; calor (IT) v, 1a cual to- u

ma Q Qe un aen&sxto témico aT,y Cede calor al deb6s1to tém:. 0

‘o a temperatura TA o
a) ;,anl Aes el postulado que viola la miquina I?

b) ‘_acémo.es Iin copparado Qon,lqnzl? g

c) El depfsitc térmico a T, zgana' o pierde calor en el' ﬁ&céso’ e

d) Ei:' ‘depésitotémico a. B ~a§ana o pierde calor en el prooeso°
e) ;,Cn&l és él resultado neto del accmlamiento de 1as miqumas I
>4 11’ ; , i
‘£) ¢Es posible el proceso ptopuesto segﬁn los postulados de la -

- Segnnda Ley de la TermodinSmica? (si su :espuesta es no. m—-

diqne cudl postulado se. opone). R U




6;

4 La Segunaa Ley de 1a mernculnémlca se,estanlece en un llbro de, ”

Eexto ‘como | s1gue- "Es 1m0051ble que una méqulna que actfa por sf
: ‘

cmisma-y que no rec ibe ayuda de ningfln agente externo-bueda llevar

calor desde un cueruc nasta otro cuerpo gue eshé & una tem eratu

v

ra mayor" o o

a) Idee und maquina éue incluya a un refrigerador ordinario que
pueda trapsgredir la. ley segfin se ha establecido.

b)-Modifique la definicifn para gue la ley sea correcta.
. . : : ; ) .

N
A

5§ 5Cuéi es laueficiengia méximagque puede tener una méquina térmi—

cé que t abaja entre una terneratura superior. de 400 ¢ y una

temneratura 1nferlor de 18 °Cc? . T
2 B e L ; )
se propéne lé-conStIHCCiGﬁ'de uha:méquina t8rmica (que opereven

forma cicllca) para hacerla trabajar en el oceano en un sitio en

que 1la Lemoeratura cerca de la sunerf1c1e sea 20 °C ¥ a ‘zran pro-.

~fundidad laftemperatpra sea'de 5. 92C. ¢Cusl es la mixima eficien-

§
: B . 1
v



10 Encuentre la minlma cantvdad de tranajo que sé requwere para ex

&) iCuSntas calorfas son cedidas a: la habitacidn?

311. Célcuie la cantidad de tLaba]o minlna que ‘se reculere para

b). ¢Qué trabajo se ;equiere,‘egprésadoﬂen J?

de 127 °c, toma 100 cal a esta Lemoeratura ‘en. cada c1clo v cede'

80 calo*ias al dep651to de -baja temperatura. Calcule la tewnera‘

tura de este depéslto.

;{B.IUna mol de un gés ideal fmonoa +6mico) efectfa un ClClO de Carnot

entre: las temperaturas:- 400 X'y 800 K. Los volﬁmenes s;tnados en

-la isoterma superior son 1 litro el primerc v 5 11;?05 el segun

i

do.

que se 1ntercamb1a con cada ILenfe.

~ . N

agua a 0.,°Cy lo cede a.una ha: ac;ér que csté a 27 °C. Han de

transformarse 100 kg de agua 2 0 °C en hielo an‘°C.

v

traer una caloria de ‘un cuerpo a la temnﬂratura (constante) ﬁe

0 °F cuando-la temperatura del medio ambiente es 'ae 160 o?;j_,'

5 J de calor de ‘un cuerpo que ests.a la temperatura de -18

cuando la temperatura cel amb1cn te. es 18 °C.




'1

del amblente es 27 °C. IR

conservando T constante.

a
) Aumentar TALTA ‘BAJA

b) Dlsmlhu1r T BATH consevvando TAL¢A constante.

ffSi Se‘le ocurre"otré‘;
L7 = R ¢

k*eaa 13 kw de notencla mecénlca. ¢Inve-b-_ y

ria usted dinero para lan ar esta méqgina al merCado? Justifi@ué

3
P

s reeodeqtaw B R R :

Consldércse una méqu1na térmﬂca que yecibe 1000 LJ de una Luente
térmlca\que esta a 1200 K; ‘La méau,na es reversible 1nternamer;e, IR
proauce 690 kT, do trabajo v rechaza calor rever51blemente .a un su

’

mlaero cue esté a 27 °C eCu&l-es la temoeratura a la auevla m&-.

~qu1na rec1be 1sotérw1camenbe el calor orovenlente de la fuente

termlqa?"“uél es el camblo total dgventropia para el proceso

“qﬁé‘§efdesq;loe: N S : ) ! '




16, Sé tiene un par de bloques. del

17 /Un matraz que contxene benceno. CSHG. en. su pun de fu516n (a =

'?de la entrcpia del universo, - L . =

‘2’20 °c. Suponga gue

- cifn gue fepresenta la expresSién precedente (se puede’afirmar <’

'para el ‘bericenc es "6 86 J/g. IR TN { o /f

48

TI00 K

A AN ‘ QA

-

: e e e — ) o %
ST A : ) o

— e i

pero a temoeraturas distintas, T, ¥y T, . Se ponen en contact

el camblo de ent roofa se nuede conocer segﬁn.

o i o (r, ‘*‘-Tz)z L K
AS = Cp 1ln (‘7Fiﬁ‘75;‘j> ) o

si’ se supone gue el Cp ,se mantiene constante. Con la informai-
; ! ‘ : : s

que el proceso.es espontinec? - ‘ ' R

v .

y

Calcule el camblo en la entronia cel benceno y el camhlo

En un’ experimento de

100 g de plomo (Cp =



L aedores ¥ encuentre la dlferenc1a en 1a entrOpia ael sxstema en

tre los estados final e 1n1czal., [

L ~

‘;¢Cu§l “es’ la cantl&ad de energia que usted recomenaaria a una:

f'planta pvoductora de energia- "1000 k3 de trabajo de flecha 6 e

;{3000 ka de calor a 500 X? La témperatura el amblente es 20 °C.V‘,xv,f

uﬁl es la cant16ad de calor que usted como, 1ngen1ero, preflg

re. tener 2 su d190051c16n. 207 kJ a_1100 X o 3000 k3 a 530 K2
‘”La temperatura del amblente es 22. “C.V' o - -
5 Una barra de latén estﬁ en contacto dlrecto con - un denﬁs‘to tér
mido, a 127 °C poz uno de sus extremos y con depési*o térmlco a
27 °C por el otro extremo-, Calcule el camblo total de entropia
'5cue resnlta del proceso de conducc;én de 1200 cal a uravés de
fla barra. cc»él es la varzaczén en Ia entronia,ce la- barra au-
njrante 81 DIoceso’ ‘7‘ S L (' L

2. Un knge agua a 273 K se poneien‘cpntActo con un depbsito térmil

co ‘que estd a'373 K. Cuando el agua alcanza la temperatura de

‘373 K ) :
a) QCuél es el camblo en la enyropia del agua’ aCuél es el cam-"
'[blo en 1a entropia del dep651to térmlco’ ;Culnto vale el cam’

 b1O total Ge entropia’>

Vb)*51 el agua se callenta~aesde 293 K hasta 313 K ponléndola L

pr1mero en ccntacto con i depﬁsito térmlco a 323 K has»a

que ‘alcanza esta :emneratura ¥y luego nonléndola en contégto

e térmlco con otro &epés to térmlco a 373 K, ecudl seré AS QTAL?VV




23,

.figas‘ccns;antes (Cp.= S’EETEET?f} se comprlme adlabétlcamente‘

“¢) Indigue como’ se podria calentar el agua desde 273 K»héSﬁaf;

+~373 K.de tal~maner;,que,JASTOTAL = 0.,
“ .. )

Uné libra mol de un gas ideal,éqn capacidades térmicas especi-
‘ btu. . ‘

1en un pist6n~con émbolo, desde una atmésfe*a v 40 °F hasta una

pre516n de "S5 atm; El proceso es 1rreverslb1e V. requlere un.'25%

nEs de traba]o que la comnr0516n reversxble y adlabétlha aesaef ,Q

el mlsmo estado 1n1cla¢ Hasta la mlsma pre516n flnal cCuéntor

i

24,

~oxigeno a 100 bar, supopiendo que se comporta como . un igas ideal?i iy

trabajo se requiere? -;Cuil es el camblo en ;a}entropia:del‘gas

para este proceso? . R o R

Sevsabe'Que a 298 K.la entropia para =1 oxigeno eSiZOSJQQ_Jﬁ@ﬂfox:

'si”Ya presifn es 1 bar. ¢Cudl es el valor de la.entropia para el .

*vtste'valor esta referido.a un valor de. 0 J/mbl:K.para un cris--

tal perfecto a 0-K.- =~ - o , .

Demuaere qu= para un gas 1deal con Cp v Cv constantes que su—

'fre un proceso polltréplco {pv ; K).en»;e T;v Y Tz,.elvcamb1o’

o de entropia es:
g

I T K ’ »
. cplen GV . T o -
Sz 7 Sy 7 Tl G

,n‘—

Un  cilindro-vertical .que posee un,émbolotéoﬁtiene nitfégehoﬂga— g

éeoso a-la presién constante'dgrl bar.,Tgéo el eéuipo se enitﬁak

e O B ; = : o
desde. 150 °C hasta 40 °C.'£Cuénto calor;se retira del nitrfgeno?:

,¢Cuénto trabajo se hace*sobre é;’ aCuél,es su.cambio. de entrbéia?




S 27 0n. gas 1dea1 experimenta vha expan516n reverslble y a la tem—\‘if
o peratura constante ‘de 300 X desde 1 dm’ hasta 10 ‘am* . si-la
presisn al przﬁC1plo era: de 20 bar ,galcule: ! Co
a) As para el gas : ' i

" b) AS para to&os los sistemas 1nvolucrados con la expan516n. :

nn tanque rigldo ¥y aciabét*co con+1ene aire a 0 .95 bar y 27 °C."
Se tlene un moter exherlor que mueve una héllce nblcaqa en el
‘S«lnterlp: aelftanque, agitando al alre Hasta que su preglén'll,

ga a 1.4 bat: :Cufinto trabajb enfrega el motor? Cuil es élﬂc;g'

bic en la entropfa del aire? Lo i

T

,ﬁna mezcla de gases {gon.k = 1.4Y-dcuna~inicialpente un voluﬁén,'
a p*esx&n cons;.antn 1a temneratura aumenua hasta 200 °F Encueh‘
oEre el trabajo reaiizaco, el calor 1ntercamb1ado, los. camblos

en volumen, energia 1nterna, entalnia b4 ent*ovia-_i

~'Gn c111ndro como: el ﬁe Ya Fldura contiene un émbo‘o adiab&tico:

que se nesllza s1n zrwcc16ﬁ y-cuya ﬁraa trarsversal es 1 1n~.f7
En cada ado del p;stén hay 1 f£? de:aire a 20 Ib/;n"abs ¥
.AO‘hé; Por 1a taya ;zqulerda se proporc1ona calor muy‘lentamén-4
te hasta gue 1a'presién éﬁ'elvlado:derecho délréiStép se eleva‘
‘a 100 i%/inz‘ébs.[r ' - T : ) : :
afj'Cuénto trabajo se hace sobre el clre del ‘lado aerecho’ ‘

B cCu&nto calor se! sumlﬁlstra al aire del 1ado 1zqu1erdo°’

j»ce 190 ft’ a 10 lb/ln B 100“°F; Durante un proceso *ever51b1e~,,'




31, Una piedra de 1.2 kg se deja caer al suelo desde l4lm.:Con§ide4

xe g <81 m/s2 Calcule el camblo en la- entIODia cel univer-—
s0. para ‘poder cla51f1car a este proceso como rever51ble [] 1rre-— S

verslolgf
32..zCu51 es el camblo en la entropia de 1 kg de agua cuando pasa
de liquldo & vapor a 100 °C° )

hg, = 2257 J/g

fg.
33. En un proceso polztréplco (nj- 1.2) se expanden 6 kg de alre
desde 1 30 MPa hasta 130 krPa. Si el proceso es reve*szble.
a) ¢Cuél es el camblo en. 1a”entropia del aire?
b) 2Cu&l ES,el«camblo en ia entropfa del uhiveréo?

1'€) £Cusl es elscaﬁbio en la enéropié del. medio?

‘34, Una cantidad £ija de un gas ideal se halla'a 7oo kPa, 14 am? y

150 °C; sufre una expanslén 1so~érm1ca y cuaalcstétlca hasta

,

. B4 lltIOS. ¢Cu51 es el cambio en la entropia del- ‘gas?" S ,' 7ﬂ'

-35. ¢Cu§1 de las expre51ones siguient tes permlte calcnlar el cambloj ;fyf

en-la entrooia de -un gas per:ecto en un. Droceso polltr501c07“ S

a). As = Cp (k-n) An (Tp/ Ty) b) Asr= cp (n_—k) in (v /%)
'c) As = Cv kn—k) in(T2/ Ta) ch) As = évbik—n) lﬂ:{é:!?l)g
* {n-k)

a) 4s = cv ~—5— 1In (v»/vz)




;:1,f; 121: R T T 53

36, 8Se va ‘a condensar vapor de agua a.h'= 2442 6 J/g ¥ 4249 °C has~ i
4ta‘h 181 4" kJ/kg en un proceso 1sotérmico 2 48 9 °C. Para ha—?-
T  ; cerlo se aasoone de agua (Cp 4 1868 J/g K)que reczbe el calor
v; que cede el vapor de agua, calen éndose uesde 24.. 4 °C hasta
37. 8 ec. S; e’ medlo amblente s& encuentra a 100 kPa 'y 21 1°C,
;% ':_cuuél es'el camblo en la en*rouia del’ unlve*sogcue Drovoca este

prgcesp? s - B - VI LT

37;;se'expahde‘aire revérsible'y"adiébéticaﬁén£é desde 1 ﬁ’,vkob‘xyavgrifi
vy 150 sc hasta 100 kPaa Posterlormerte se ca‘lenta a- preslén iR
“constante aument anao su enpalpia en 70 kJ. '
.f; ,,“: a) széntq trabajo se hace? | » ‘_ L ‘5)>‘~ 

DI o 'Los prccesos=sé’sustituven por una expansidn politrbpica ep~ . ;.7
N N A N i

,tre el mismd estado 1n1clal v el ‘mismo esbado fﬁnal ' _

b)‘¢Cuél es el exncnente politrénlco necesa¢107 ) 3 S

c),acuél es rateg1a Provoca -un aumento mavor ‘en la enuronia Gel -

gas,. ios de$ procesos orlginales o el politrép;co?

'-38.‘La bateria de un aﬁ;éﬁdvil produce trabéjo eléctrico al tigmpb

T que lntercambla calor con un sb5lo ce9651te térmlco.

oSe contrapone su fupc‘onam¢ento al eruncwado de Tﬁomson v Lok

~Planck?

:jfi 039, Un resisto* de 30 7, ‘por el que fluvén'lSA, se mantiene a 28°°C,
graclas a la cmrculac;én de aire. 7

el - 51 e1 alre pasa’ de 15 °C a 25 °C, ca;cule el camblc en La entro

o pfa.

sttt d) Delsresistor oo b) Del aire “~ ¢) Del universo




40, Los datos en la'tabla quebsi’gué se refieren a 3 maquinas térmi-

~cas gue funcionan -ciclicamente.

3

[

| Temperatura de . |Calor que | talof que | Trabajo gue _E'ficriAeﬁcifa'(
" “los ‘'depbsitos se recibe | se réchaza'f se entrega’ | térmica
_t&rmicos. i o ’ R
I, opy 1F for): 3 A R
#Hiquina TA( C). ,TB( c) QA(kJ) QBka) \q(lga) S
T 283 | 5 | 100 55 :
o ss0 |- 38 1000 - L6
1t 560 60 26 + 60
5 ‘a) . Complete la tabia.
b)) Discuta las posibilidades de cada una.
; . B g




: CAPITULO III
L SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA
(soLUCIONES) =~ -




kY

a) E1 postulado de Kelvin-Planck

B) Q1 < 9r7

‘c}- Gana

d) Piér&e)

e): Una pomba de- calor que fﬁncioha

£) No, el postulado de Clausius

aj

822857.1427 kg de combustible al dfa

como refrigerador.: .

L v "
?B = 46,968 °C

W =~ 5352.6043

ciclo

.0, = 10705,2085 J

. a

Oy = - 5352.6042 3




A2

3L

16,

18,

19,

20,

14,

i-Es

w'=

R
Ne,

. T

TAS

<561

‘mealiente® al mgrfo. -

57

8790745 cal ©B) 3310060 I
0.9106.

0.7054 3

5.8697 k3 g =1.4192x 1072

entar TALTA v disminuir~TBAJA

\por‘que'sh gonstruccién éé,imposible.
= 968.2258 K.
= 0.1995 KJI/K

o-si_ la transmisibn de calor se 1leva a cabo del cuerpo

A8

AS

as

= 33,5095 3/K. i ASﬁn;versov=‘o.71:o IR

= 0.4473 J/K .

- : s

p;eférible*CbntérECanBOOG xJ de ‘calor a 500 ..
preferible 5000 kJ a 530 K :

= 4.1821 3/K S Sy T O IR



222,

S 23,

24.

25,

26.-

- 27.

28.

T 29,

=
[}

I
;)
"

[
73
i

58

= - 1122.2520 /K

a), AsDép&sito .
8Spora1 = 184.2263 /K
b)Y BSqeay = 97.3647°3/K%

g

c) Poniendola en contacto consecutivamente con depésitos térmi- '

cos gue tengan incrementos de temperatura muy pequenos.

Y eay. = 1685.4339 btu

AS = 0.5582 btu/°rR

166.7416 J/mcleK

q = - 114840 J/kg

AS = - 314,2817 J/kg-K

¥

a) AS = 15.3506 J/¥

= 2.9553 MI/k mol

=
1

t>
0
L}

= B060 J/k molvrK ™

@ = 90 053.0669 Ib ft
Vs - Vi = 17.8677 £+°

B>
o]
]

64323.6192.1b ft.

© - 25729.4477 1b £t

90 053.0665 Ib £z -

148.0404 ib fr/°R |

= -15.3506 J/K




30. a) 4 203,5012.3b £t

" bl 76.1188 bta

31.° 0.562 J/K .. es ;L:reve_réibla

32. .AS

= 6.05 kI/K -

33, a) 1652 /K-

34, 41,6 /K

'135'./ Ch

. 36. A5 = 9.3 KW/K

37. a) 346 X3

b) - 1.305

_€)  -1652-J/K.

¢) Es 21 mismo cambip

38, No, por que funciona ciclicamente. -

39, a) -22.4141 W/K

“ot

b) 23.02B1WK o) 0.614 W/K

40. “Los datos eh la tabla se refieren a 3 méquinas térmicas que

“funcionan ciclfcamente.

; Temperétura : Céh)r que: {Lalor. que hrabajo—-que Eficg‘éncia’
jde los® depd - [se recibe |se rechazalse entrega térmica
{sitos térmi - : ’
. jcos” L S
Maquina TA("C) TBUU . QAIBJ) o QB(kJ) Wkdi n¥
o 283 5.0 100 55 45 " 45
1 sho |- 38 ) 2s60 | 1000 f 1860 65
e Lseo | eol 433 | 173 26 - 60

Posible

. Smpf;‘s 5 i

Reversible.
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capituLo 1V

CICLOS TERMODINAM!COS




Ihdiqué'eibequipo,en‘el,que,sé

16

“¢esos éue'bbmponen un ciclo de
a) Haga ur dlagrana de bloaues

jo de.la sus*anc1a de trabaj

5) leuge la secuenc1a de proce

ton {o de Joule).v

i) En un dlacrama de (v, o}

ii) En un dlagrama de (s, T)

Eri un c;clo do Brayton que- mane

?térmlcas especillcas constantes

vda del compresor l bar y 15 “C,

éCudl es la oreslén.a la gue.!

‘al

de calor 1sob§r1ca?

b

o

Un CiblO’dé Otto

e L esneciflcas consbantes

Sallda cel compresor-’ls ba¢.'

£Cudl es la razbn. de presiones?

:Cuil es la eficiencia del ci

l&cwa -a cabo cada uno de los pro=
Qra"ton (o de Joule)

_el c1clo, ;once se senale el flu

oy el eaulno qgue la maneja.

sos _gue corpone al c1clo de Braz

SE un gas ideal ‘con capac1uades

-ék = 39) se “tiepe a la ent ra-'

v a la sallda 132 °C.

‘se 1leva a cabo la transmisién .

clo?

eal con caoac1dades termlcaS'

ti ene lnS ca*ac*e*isblcas si~

.p.a.

‘guientes: ent*ada al*n*1nﬁlolo ce la conores;énA 0.78 bar, 19 °Cy

“a) ¢Cuil es lartemperatuf§ a la saii

b) ¢Cufl es.la razdn de comofesién?
¢} ¢Cull es la 8flClenC1a del cicio?

a)

D1bu3e ‘&l ClClO de o*toﬁ

17

}nn un diagrama (v, p)

ii)- is, T}

Bn. an diagrama

da
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4}vbosyk§mqltde oxigeho‘se encuéntrah inicialménte évlq témyératgx
:ra de’21~'c y bcﬁpén‘un voiﬁmen de 20 aﬁ’.se exéandélel gas"priu
‘mero a presibn cqﬁé;anée haéta éupiicér su volumen y después
kédiabéﬁicamenﬁe'hasta fecbbrar sﬁ:temperatqra inicial.
By =29.00 k3/kmol X
Sk o= 1.4
R = £.314 kJ/kmol K
) zCul es el volumen .final? . %
) aCu&l"és eljincremento‘de energfa interna total? . .- .
Vﬁ) éC“al,es el calor-suministrado? » .

- 4@} ¢Cull es el trabajo total zealizado'bor_el gas?

P . E

N

5. Un motor ‘e conbustifn. interna furiciona con. un ciclo Otto rever—"

sible,. como se muestra en la figufa. Trabaja con & g de una mez- 7.0

glafde aire combustible, {(se,le suministran 1300 jéules en cada .

ciclo) ¢on una’ reélacifn de compresifn.

H
[}

v/, = 8, La mezcla tiene en la entrada una’

.
(]

1:bar ¥ '1‘1 =27 °C
v mezcla | 718.15-3/kg g:.a

= 286.45 J/kg K . S

Rmezc;a




-a) Calcule P, Viy ";.A[-"ex; ‘cada estade (1,2,3 y 4) v llene la 31‘:ajblak‘ :

correspondiente, - S S e

b) Calculgi el_céior, trébajo vy cambio de energga_ inj:ef;;é!g"n ;céad“a» :
.ytpr‘ocesbo‘, llene la otra tabla. S ",Tvvr S -

o Caicule la eficienC?La del c":i_clo.., 7 s

a) si el mof:or' tra;b,aja' 23600 RPM 'y efectfia dos rgvolﬁcioneé .t

~ . da 'ci‘cli;, 5cuﬁl‘i,‘se_r$ 14 potencia del metor?. .

L - {zoo I'P'— e } T | V‘“""’ o }
v RE
e ' S 2-3
5 eI :
nd 4 -1
R .
K v
"V_'G..;Unyciclq. de Dri-e‘s;e-al‘ téa aire, el cual se "cqmpqri:,a con;o\-uhrrgé's: i
. ideal‘cb-'n k =v1\.;.‘ I;ux;ant\e el ciclo la razén yae compresiéﬁ es L
4\1_‘5‘/1, las tybempgr‘atuiras' mExina v minima de la m&quiné,s@z} 165(_)  e
y 15 °év', ieépe'ctivam'en‘;:e ‘y 1a presibn m&xima gue 's'e' tiens é_s,.éé S
O R T T S S e
;35 :,z,Cual e‘s\:-la~ teméeratura, del aire \iueéc. de }a 'Vco_mprresién?_ ’ g
b) "acﬁ_él‘ ve's"‘lré_b :éfi‘c'ié'ncia de/‘lr"«. ciclo? » “ S ' o
) Dibuje el. éicl{g de D.‘Lré'se:lyzrb -
i) )En -un diagrama. (v, p)x’k T . D
e . ii)/ “En un diavgra,mz;iﬂ'(s‘,ﬂ fr) - o
K ¢
, o



1o La

'S’a

'«J

masa ‘es de 0.0023 kg.

64

" a) Diga de qué gas se trata

b)

Caicﬁieto en cada pProcesc,

.¢)- Calcule el trébajo;neto;

a)

figura representa un ciclo de Otto que funciofia con-un gas-cu -

La eficiencia del ‘ciclo en %.
Hedo] viny  fean) 100 | o4
1] o.eoz IETEN T R A

{-2| o.00025 | .18.5 690
EX 37 1380
Ty 2 600
Gas k M
Aire 1.4 28‘.97;'

02 1.3%5. | 32.0
H 1;665 ' Vﬁ.oo3

8. E1 motor de un autombvil opera con un ciclo como el gue se mues-

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

£igi b)."

" si-el motor tiene 6 cilindros y trabaja a 3600 rpm (efectuando

un ciclo en cada revolucién), icudl serd su potencia?

- Fig.~alr

i 4



<:1(0.61,mpa,13fo 001°mY)

[2(0.3 upa, o, 0005 m)
wﬁ(o 3 “wpa, 7:0.001s;m )'
4(0.@1 Mpa, :6;052 %)
7 s 9 Un ciclo Ranklne norhal maneja vaﬁor saturado de la ca¢cera a 1a
tLrblna, Esta entrega al conaensador una mezcla de 1fquido v vas-
Bor. La bomba, que astd: después ael condeﬁsado , recibe agua 117 '«f

S au1da saburada, d1cha bomba eleva 1a’ or6516n del- agua y asf la,ﬁf

sumlrlstra a“la caldora.,

s Con ‘los datos que aparecen a cont1nuac16n, rnsuolva el cues;lona‘

\

rio slgulente:

By = 2804.2 k/kg

io8) = 6.1869 kJ/kg K

Thg = 1925,17 k¥3/kg

8- = 6.257 kI/kg«K

_ hs = 168.78 kd/kg

v

’ : '7'7 ,h,"=“17l.8-k3/k‘g

ai;Haqa un., dlagrama de blocuns donde se vea con clarlaac pOI que
equipos: pasa 1a™ sustancza de trabawo.v : ‘
"#)'Calcule la potenc1a neta ‘que entrega el ciclo, ‘si por éste 01r
;? : © cula un gasto»de 3.5 kg/s. e :

c) iQué ef1~1enc1a térmlca tlene el ciclo?

:“ina,funsn revarsible;

L d}k51 la.expansxéﬁ del ‘vapor en la’

cqué valor tﬂndria ia entrou;a d=s- la mezcla en el eStaddVZ?




10. Unigiciﬁrtrabaja c':on,o.6‘81 kg de &tigene- iy cons.‘iéﬁe de los si- .
gﬁienfes pr,oées&s. reve.r,sibles:' o ’ cae .
B T 32a voiﬁﬁxén constante
2-3 a presibn constante
3-1 expansibn is&.é}'miéa
P, 1.0 bar, T, = 300 K ;

¥ l‘a’ relacifn de expansidn isctérmica es:

r= V]/Va' = 6 !

a) Trace. esqueméticamente el cicleo en el planc V=P

b) terﬁxipe: -
\ P Vz YT,
?3.: v3 Y 13‘ \ . ’ ’ ) e
‘ c) Detierruiné el trabajo fealiz&do ;an ei ciclo y €1 calor £0;31
: ‘Vt,ras.z_nitidoA: ” ‘ : ' e
B Co =i0.65 k3/kg+K
R = . )

0.26 k5/kg*K S

‘;11’; Upa_méquina.funciqna ‘segln el ciclo mdstrado en el diagrama- P~V.
En- el ‘proceso politrépico 2-3, n =1.3 P4 o
= Ibar; v, =0.2 x 107% a*

V. =5x 10 % nt

- Py = 8 bar

a) Encuentre el trébajo total realizado por el ciclo.,
b) ‘Encuentre la potencia desarrollada si se efecttia on.ciclo-por . -

‘" 'segundo. : L




y . . R

5

rac16n por compresién, senalando e1 eauan“aue 1o ‘compane ;- Dlga

3 .la :ase-en la que se. encuontra el refrlgeran~e al entrar y sallr
Fili st de cada eaulpo. ’ 7 ’ . -
; ; coeal leuje el cic lo de réfrigeracifn por compresicn: :
. q . . .

i) En un diagrama (s, TV ...

ii) “En ﬁn diadrama ‘(f'n,.p) ' : o L T

b} Cite las caracteris 1cas aue debe ooseer una sustanﬂla nara

:'fl3.'Un‘g:amo~déknitt6geno realiza un ciclo.termodindmico ideal s

. : R S S e - S o
-, gurendo log siguiéntes procesos; -en un cilindro cerrado pox  un

‘pistbns . e : ; . ’ s

i-7 expansifn adiabitica’en gue €1 volumen. se duplica.

ol e e comnzeéién a_nreéwén’constante en gue &1 volumen vuel-

s T - ve a st valov in 01a1 X -

. ! diciones 1n1c;ales.‘ P 7' - ‘ :
. B BRI ATt régenc se enéuen ra’ 1n1c1almente a 473 K v S x 10°% N/m
: i -‘ ge .,riismn- = 297 J/kg Ki €, = 741‘ 3/kg i €, = 1038 J/:(o ’x.
1{’?‘_57k - Encu-rtre P, v y T en cada uno de los estados comunes a dos pro-i’
I ) cesos.. : ,'7/ L ; SR o ’
: = ;f a) nalle el ﬁfabajo erectuado en: cada uno de Tos DrQCGsos v e"

= -t:abajo total del ciclo,

: ,f,;;—*. 57 el valor nehd entregadc al c1clo. : o :
5 g Encuentre el c:x:;n de energia ‘interna’ en .cada. uno de los pro
g ‘cesps. AT

conslaerarse un’ buen refrlgerante. L “’~»

‘r,'3 i Un,nrocbso a vo‘umen corstante para regresar a las con>’

- b) Encuentre la trasmlslén de calor en cada uno de- los n*ocesos"




14,

e) T?acé_es&;uematiéafxnente el ciclo en el plano V-P indicando to-

Una turbina de gas trabaja en un ciclo de Brayton, .comoc el mos— v

dos los estados y procesos,’

<y =909 3/kg K.

.

 Dibuje el ciclo en un diaér‘ania s=T.

‘Complete la tabla para t = 1 min,.

‘Calcule la eficiencia del ciclo. "

“{EDO

s

' (x3/kg)

(kJ/]ﬁgvk) ‘

0

1000

.Calcule la potencia neta 'y el calor suministrado. -

trado, Si el flujo de masa es de 1 kg/s de O,, con k = 1.4y -

N

a E_:nquenti‘e el cambio de entalpfa eén:cada-uno de los procesosy .
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15 Un c1c¢o de Otto aue mane;a un.gas ideal con capacidades térmi-

“ie. . _cas especizlcas constantes (k

i 31gulentes antes de la compresiév b} ?

flnallzar la compre516h D

"a)

)

“ey

cCuAl es-la eficiencia del

= sallca ael generador de vanor

dor opera a- 35 °C, rec1b1endo

saturauc. si la’ planta genera

cr el . a)lEl flujo de’ vapor en’ kg/s
)
el La'betenﬂia‘qué entréga 1la
; d) La ef1c1enc1a del ciclo. -

<7 - _patos: - -

-

P hy = 3699.4 kI/kg .

Ry = 146.68 kJ/kg

17 En un c=c;o de Otto iaeal .se usa aire (k =1.4).

.

7L ras méx1ma y minlma son. 1400 °c y 15 °C. Ei calor que se -suninis T

tra A1 aire es 800 kJ/kg.

a) La razér de compre516n (r

e b) La eL1c1enc1a térmlca.,

aCuél es la temperatura al

Etuﬁl:es;ié_;eladién'de compresibn?

47) tlene las caracterfstlcas

0.78 bar T = 19 °C. Al

.18 bar. : N -

finalizar 1a compresién?

ciclo? -

SN a6y Uné‘planta termoeléétficé'oDefa con un cicldrde'Rankine. A la

se -1ene °l estado 1. El condensa-~
vanor hﬁmado Yy entregando ‘iauldo

30 MWK netos, calcule-

'L; potencla,cqnsumlda por la bomba en kW.

turbiha en kW._

oy
L
1]

2556.4 X3/¥g

148.14 kJ/kg

o
e
]

Las temperatn— » v

Calcule-

= VI/Vz) . - .




~

18

R, |

Cons;dere un. c1clo de Otto ideal con alre, con una relac16n de~

) camnresidn de 10. Si la temperatura mixima se lim1ta a 2000 K y

las condiciones del alre al 1n1ciarse la compresién son 1 bar

"absoluto v 40 ¢, calcule-iy

1.

‘a¥ La eficiencia ‘térmica del ciclo.

b} El calor sumlnxs»raao.

€} Ia preslén méxima de operac16n.

4} El trabajo que entrega el cicle.

Una‘méquina opera con el ciclo de Carnot. DuranteVIa‘eipansién'

~1sotérm1ca & 800 X, ‘se sumlnls+ran 30000 J, -y se rechaza calor

a 300 K, calCLle. B S

a)-El trabaje neto de c1clo.
b} ‘El calor recha"aao aurante la compresiGn 1's'o'yi:é:f:m»i_ca.
c} El trabajo'sum;nlst:auo al s;sgema en,1avcompresi6n’isotérmi-‘f

ca.

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

“20.

' Considere gque.gk =.1§4 y éue R = 286.7 J/kg+K

Un kilogramo. de aire realiza un ciclo reversible. Las propieda~

des‘déi gas en los estados 1,L2, 3y 4 se indican en la tabla

 siguiente:v ‘
IEstado. P(bar{ Sv{m®) T{K)
1| 1 | o.ss | 300 - )
2 T 0.319 - " aas
3 | e | 1075 . 1500
foa ~1 1l 2.8 . 1008,

[




: a) Dlga ée que c1clo se trata y dibﬁ]elo en los planos V=P y

s-T. e e . - iy

T b) ‘Calcule Q, W, AUy A

SRR _'c):Célcule;el'trabéjdrnetb‘del ciclo - T

gd)‘Diga’cuéi,esrla eficiencia del ciclo.

"Un ciclo de~St llng que se. emn;ea con . flnes crlogénlcos emplea

3, 5 kg de n1t*6ceno. Las temperaturas del ciclo son 60°°°C ¥y

1166 5 Ko Sl la. bre515n méx1ma que se’ tlene ‘en el ciclo es 14 bar g"

\abs. ¥ ‘1a. relac16n 1sotérm1ca es 3y (v;fya; Vn/V3'= 3) calcu1e<f.

Tay El calor que-acepta el,c1clog'

’b)‘El trabajo nnto del c*clo..

,c) La eflc1encia térmica del c1clo. e R
AN E A N S T s cts. . -

. - v 7. ’ ;

“22, Calcule‘las ef1c1enc1as para un- ciclo de Brayton (llamado tah— ;“ e

ﬁif : blén c1clo de Joule) “que emplea an gas ideal con los dlstlntos

*c061=nt=s de nreslones. 4 6 ¥ 8 El cociente de los calores es—~

pe ciflcos del,gas tlone un valpz constante 1gua1 a 1. 39r




Vf; ;ff?: Calcule,la.eficiénciékdel;ciclo de'Diesel, cuyos détqs épéreéeh

24,

25. Sefale "las éiferenc§as Gue. existe

27.

‘de vapor; -

2.

‘a.continuacibn:

T,l,

. P2

omo o«

P1

- P& =

27 °¢
1 bar
20 _bar
. 2 bai

1 litro

29 kg/kmol .-

1.4

Sefiale las diferencias que existen entre un refrigerador y un

racibn para cada caso. -

a) si fuese reversible ~. .

b), 8i fuese irreversible

4 S
3}

<

‘calefactor. Escriba -las expresiones de -los coeficientes de ope-

n un ciclo de.gas y un cicle

s

Un refrigerador de Carnot requiere de 1 kW de potencia mec&nica

por cada tonelada de refrigeracién.

c) §i el condensador estd a‘15.$56°;.‘ ¢ousles Ia temperatura del

) Conge;adof?n

a) - gCull -es el coeficiente de operacién?

.-b} ¢Culnto calgr&sé transmite al condensador?

Una mSquina de dombustibn. interna comprime adiabatiq;mepté—l4_am’

ég un QAsﬁpe:fecto'desdé‘lol'kPa'y 15 °C hasta

2

8 litros. El gas

reéibe‘éntbnceskcaloifisomét:;éamehte hasta llegar a 1.85 MPa, mo -




mento en el que se expande revex51ble g adlabétlcamente hasta la

- pre516n o;lqlnal EX c1clo se comnleta grac;as a uneffriamierito L

1sobér1co. Ca¢cu1e~‘ C - C - R
» a) El trabajo neto
b) La e‘lcnencla del ciclo

Cons‘dere— k = l 4 y R = 0{29 J/g-x..zste'ciclc)se conoce‘comq

el c1clo de Atklnson.

28, un’ kllogramo de an gas perfeﬂto se expande 1sotérm1camente &’ 21)°C LT

dasde 3:45 Mpa hasta 2 MPa. Luego se exnande 1senhr6p1cament¢ has e

P

ta 140 kPa para’ enfrlarse 1sobér1camen te y posterwormente comple~

tar el c1clo grac1as a -una combreslén adiabitica. Con51dere k= 1'4'

y Cp =-1. 006 u/ng para calcular.rn ) <o ;

S a)rEl »ranajo netq: A S - : . . .

“b) La eficiencia del ¢iclo

29 ‘En un-ciclo de Stzrllng se va 2 exnanc‘r el gas 1sotérnlcamente
L desde 724 kPa v 56.6 dm? hasta 84 9 & ? Las temperaburas,del c14:
o Vri:~ clo son 26.7 °C Y- 315.6 °C. Si el ciclio se-disefda pafa‘proéuci

.  1!' trabajo, cal;u}e. 7 L »
R ‘Ea) El trabéjo neto ;:' o 'j

bl EL calor aue ‘se rechaza

c} La e;1c1enc1a del clclo B R

30. Un ciclo gde Brayton emplea 500 g de ‘aire a 96 5 kPa y 15 °C com

e prlmlénc0105zsentrbolcamente nésta una pre516n 6 veces mavor. ua
adlc16n ae calor (que ocurre luegc de la comnre516n) tiene luaar
hasta gue se dunllca el volumen ‘del gas Con51dere k= 1.4— ¥

Ra— 0.287 J/Q‘K y calcul




3.

32.

33‘.

a) Elyt:abajp neto

b) "El calor gue recibe el gas

) La eficiencia del ciclo.

\

En un ciclo de Diesel se,tiéne que el aire antes de lé compresién

isentrépica est& a 98.5 kpa y 60 °C. La mé&xima pre516n que se al- o

canza en el c1clo es 4.5 HPa y el calor ‘que se capta en: cada €1

clo es 580 J/g‘ Si Kk = 1. 4 Yy Cn = 1,003 kJ/kg K, calcule.

a) La xelac16n de compre516n
b) 1a temperatura 1uego de 1a comnres;ﬁn
c) La temperatura luego de la Combustibn

En un cilindro con &mbolo se calientan isdbéxicémente 25

iitros

Ge ‘un gas ideal desde 530 kPa v 15 °C hasta 204 °C. LLego se ex=

panden 1sentr691camen;e hasta 120 “c para pos»e*lormente

enf*la:

: se~1sométr1camente hasta 15 °C.4E1 clclo se completa medlante

una corpre516n 1so érmlca. Sﬁ‘.k =1.4 y Cp = 1.0 3/g-X, cai-

cule:
a) El calor recibido .
b)_ﬁl £rabajo neto

¢) La eficiencia térmica

Una‘cierté cantidad de un gas pe*fecto efectfia un ciclo en un ci-

-lindro gue tiene un émnolo.

- ginal; luego se expande'isoférmiqameqte hasta el volumen

nal y finalmente se enfria hasta §3“C, cqmplet&ndose’el

Sii“k =14 y Cv¥ =0.718 J/g-K, calcule la eficiehcia

clé.

-Primero se comprime isentr6picamente hasta 1/16 del volumen ori-

origi-

cicloy’
O% .

del ci~ ..




S |
- carITuLo IV
© CICLOS TERMODINAMICOS
L L . (soLycrones)




3.9998 bar ) ©) no= 32.22%
3.9998 ’



c) n =

a

3, a) 739.2980 K

69.4?& -

b) r = 9.1198 -

a) 0.2263 1’

o) 17409.28 3

a

b) AU = 0.

@ -1746.28 kT

“Bdo.. 1 . P

LT

i :{bar)

f»‘ (m3‘

oo

{x)

b

17196

-3

x 10

300.16

18.336% |

2.1495

x 107%

| gBEIO1L

53.5910 -

. 2.1495

x 1074

$2010.85

. 2.9225 .

1.7196

% 1(3—3

877.28




e

8

‘1 Proceso Q w Au
[0 3 3 -
3-2 o 557.21 557.21 "
2-3 1900 0 1900
3-4 0 -1627.94.| -1627.94
2-1 -829.27 o | -829.27
& n = 56.35% & 32121.9 W
a) T = 851.28 K b) n = 59.10%
cl. P - :
a) Rire. ‘ o o
D) 102 =0 3 205 = 1138.6 J 5 3Qu = 0 ;401 = - 495 J
c) W ="~ 643.6°J : T

“neto

d) n'= 56.53%

Wo=.5.22.% 10% W




Ly B W/ = - 37055_03, ki " S o C) ) chiclor= 35,57 v, B e :‘

; < 10 P é) N

=ebar S my=6bar

=9.5312m . vy =0.0885m DT

N ;
i

igo0o K ma="300K e

= {7044 x 10%77 "

= 0.17044 x 1053 Do e T

L 1194320 3 se suministra g - ;
- 119.4320 W " .




Sa3,

3ATy

194.670343

- I mao. |  p(pa) vin's T(R)
1 |5 x10° | 2.5126 x 1077 | 423
2 {1soae4 | 5.0252 x 107" 320.57]"
3 | 189464 T2.5126 x 1070 160.28
a) 3W; = =-76.0507 J @) 188, = - 106.318 J
2Wa = 47,6049 J ARy == 166.3780.3
wW=0 SAH, = 27206961 3
W ojo =™ 28.4458°3
b} 1Qs = 0 )
20y = - 166.3780 .3
a0y = 194.6703 3
Oheto = 287"‘2923 J
") 14D = - 76.0507 .3
L ,ADy = - 118,7727 3




h(K3/kq)

S{kJ/kg-K).

300

0

S0

543,43

- 221,28

-0

11000

636.30

+}-0.5544

‘557,04

:220.11

0.5544

[

© 16. ) 26.2803 kg/s

- 185491 kW

g, = 415.02 W

73926908

1 60.48% .

ufbina_ lied 30'0383MW

b)Y r = 9.1198°

b) Wk':omba

a. R =

¥ '38.369’2 '

32.14%




17, a) r = 5.185 b) n = 48.27%
'18.a) n = 60.19% b) g = 872.4185-kJ/kg
©© Py = 63.8651 bar D Wgpo = 525.1087 ki/kg
19. &) W . .= 20000 J B) 0 = 10000 3
€} com. = d).
. )
20, a) Ciclo Brayton
A ‘V
g
—>
- b}
Proceso W (k) pu(kd) | As(kazk)
1-2 103.9 103.9 0
2 -3 -302.4° | 756.2 1.2
3- 4 -352.6 -352.6 o0
4-1" 203,90 -507.4 -1.2
O Wogpo = - 348118 X3 A gy = 3288




" 30,

ay - 44,3 %3

. a) 81299.5398 J

o) B = 0,4987

a) 8= 3,517

UG = 2241674 K

B

D oa) o 3.31 k3

9. al 8170 J

“e) 49,158

a) 96 k3

) dos

- 310

a) 15.3

o€ 1300 °C

“'BEjemplo: en él'éicls‘de,vépof‘hay-¢ambio

o

" b} 163015.8901 J

“d48.51% ne = 44.2% -

s610 hay fase gaseosa.

de fase’y en el éengas




32, &) 31.6 kI

c) 18.45%
33, -39.7%
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1. Ed*;a siguiente  figura se muestran 2 esfera

‘encontrar:

a) La fherza devatraccién eléctrica entre, ambas

¥ L b).8i se ponen ‘en contacto las esferas‘y‘luego.se separan $’cmf
calcular la fuerza de repulsibn. e i : S
: i
. & S om &
T T
4@ —€—Bs |
Fig v ,Fz‘ : y
i ’ oo
z,s"\- . ‘
L \ H N 5

N

2.  Una carga de +0.30 uC estd a i0.0 om.de una carga de -2.70. uClco<

. - i
mo se muestra. . (A aquf distancia (no infinita) de la

carga de’
o . 40,30 uC se puede alinear cualguier carga positiva para’que la'-

fuerza elé&ctrica .resultante sobre‘eilas séa cerc?v,; : St
£ B N . N
B ! M 7
v L 10em g X 4 -

: QO -—O—> ‘ v F
) R _F3, F3, ; S

L : | "I o“ . ) ; :

-27 pe 030 A : '




ngitud de ,lé cuerda es ‘de,'

¥

o .

Determine las cargag positivas iguales gue deben colocarse una

e . L . : . ) - s s S

- en el eentro.de'la tierra y otra en una persona gue pese 75 kg,

. para qgue €sta parezéa - no tener peso en la superficie terrestre. i i
A S E . ; e

¥

r‘Ddsqulas similares de masa  m vy . targa’ g gue cuelgan de hilos -

de- seda de longitud (%) ‘como se indica en la figura, demostrar
N ! . H N N

S g
o o ‘ o TATTE oTag ; s ' . ' S

Considerar ‘que. sen € = tan 6 '

N
3. ! r
« P
‘ \ .
: i B ”
. . .
e i




. . . . g
i

Se.'colocan dos cargas positivas, cada una de magnitud igual a1

’coulomb(c)r, v enflos extrerios: opuestos del hilo de 90 w. Halle

N ‘
1z fuerza de repulsifn entre ellas. ,

Tres bolitas, cada una de masa 10 g se cuelgan seoa:aaanente de
un mismo nunto nedzante hllOS de -seda, cada unc. de - 4.0 ‘m. de lar—v

go. Las bolitas t1enen exachanente la mlsma ‘carga y gquedan sus-

nendldas en los vér*lces de un tri&ngulo- equllatero de 0.1 m de

large cada laco.(¢Cuél es . la carga que tlene cada pbola?:
N ~ :

Se tienme un sistema de cargas puntuales tal  como se indica en

ia figura. Determine &l valor del campo eléctrico en el puhto'

npu- .




64x107°C

e}
3
1]

25x107°¢

g3 = 1x10 °c

P R NI I
;

naralelaS‘Cargadas con cérgas iguales y' L //
dpuostas ex1ste un campo eléctrics uni‘orme. Si un .electrén ‘le-

ga de la placa negatlva a la nlaca 9051t1wa recorrlendo una dls—

'fJ‘ “tancia’ ae 5 cm en un tlenoo de 2 0 x 10 ~6 SAgundos Calcule-‘

a) La intensiaad de camno eléc‘rlco.

b) La velocidad del electr&n al llegar a la glaca 9051t1va

\', ;

1o, Se tienen 2 eleC*rodos de una vélvula de vacio separados una
dis ancla de-1 em,. -a los cadles se les an'lva una diferencia de

potenc1al de 117 V. Calcular:

a) La intensxdad de campo eléctrlco

b). Ta fuerza constante que actﬁa sobre un electrén sl*uaao en, los Sy
“t i .

: electrodos. Vk,~‘ e T
. : .

~e) La energ‘a W adqulrlda pOr un electrén,aue sale del catodo e

- se dirlge al anoao a 5 cm de dlstancia

N




o= 800 kg

rec1p1ente con acelte. La densidad del acelte es

e ¢De qué magnitud serd la carga de la esvera 51 en un campo eléc,

trlco unlforme se encuertra en estado de” suspensién dentro del

acelte? El camno eléctrlco va alrigido vnrtlcalmente hac1a arrl-k

ba y su intensidad es. E = 36,000 V/cn.

»

12 Una partficula cargada pernanoce‘bn reneso en un camno eléctrlco

vertlcal y dirigido hacia arriba orocuc1do entre dos nlacas cav—

gadas paraielas 'y horizont ales igualmente cargadas de electric1—
dad ‘de signo contrarlo, distantes 2 cm. Calcular ila ciferenc1a
de pctenc1al V &ntre ambas placas si la narticula jen.. cuestlé’

=13 kg y carga  2.4°x 10 1? i ’, ~.~f~v<:,

: ne masa de 4 x 10
‘13,¥Eﬁ la ‘figura se‘mueStra'una carga de 5.0 x,lo'ﬁ Cienﬁelwéencrb
de una cavidad‘es‘érica "on radlo Ge 2.0cm en-un t*ozo de metal

e Use la Ley de Gauss para encontra' el campo eléctrvco en el pun—

!

to "a%, a la ritad del centrode la superf cie, W en el nunto "b“




entre las placas ss de SS N/C,

g teriores ‘4 Si

.

' € se encuentra en el centro de ‘ura

de 0.50 m de arista. :'_Guél“kes,_ b5 P2

ra la superf:.c1e‘> 5 .
= -
16 En'la s:.gu:.ente flgura locallcense 1os nuntos- . L i
_a) En los cuales v =;0‘:;‘_' L e o E / .
b) En log;uales E~ =0, Con’éiéérese sdiament_:e puntos en el ejej vy . :
témese'a d = 1.0 m. - . . o . : S

17 Caénto traba~6 se requle"e oara llevar un protén desde la termi=

- nal nega*lva hasta la pos:.tlva ‘de’'una pila seca de 1.5 V WY un

electrén" G . ST




18, Para la siguigﬁte figurafdeterminei'

a)ia diferencia de potencial Vg -V, SR b
o b):-El. trabajo necesafio para llevar ﬁna carga dé’2 x 10-'6 (o]

‘de el punto A hasta el punto B.

7

C est8 en' el punto x.= 0.12'm, v =

~19. Una carga q; = 8,0 x 107
z = 0. Determinela diferencia de pbtengiél entre los puﬂtés\;

x

0.18m, y==2z=20,y x=0.36mn, y=2="0 " |

20, En un relimpago tfpico la diferencia de~potencial~§ntré Tos ‘pun= |
© tos en gue ocurren 1as‘descafgas es de cerca de 10° volts«yzlaﬁ
cantidad de cargé transmiéiéa es de cerca de 30 ¢y aQué;cantidad e

de hielo 'a 0 °C pqdriaffundirbesg descarga si toda la’quigiéf" 

Y

desprendida pudiera usarse con esa finalidau? . Wi

|




B ¢ dos placas conductoras parale-

‘135 es'de 1000 volts acibn entre las pladas s de.

2 mm y una capa‘ide = '6) odupa el “espacio ‘compren

f

ido entre 1as.placas,

!‘a)’Eivcéﬁpo‘éléctriéoﬁie

b) ﬁa'suscéptibilidad’éiéé

“e) arga inducida. .

La ‘densidad superficial de ¢

v

comunicindole una. diferencia

n ‘condensador. de ;b'fﬁEléeséarga

potencial, de 507 volts; con una bateria la cual se Gesconecs

“ta instantes después,’ si el condensador se conecta como se mues-

tra:en la‘fighra a . un’ segundo condensador y la diferencia de po-~ )
g d g 1 e 8
. . . ) , . ’
tencial sefréduce‘a 35 volts, Ca;cule la capacitancia de este sg " 
" 'gundo condensador’ - ! ) i
, A : ; w
- !
- - ; N L
o :
* + !
ado - =1 i = 5 bt
relisgy == POMF —T—, - 10OMF e Cem? —p— ; :
° N :
N 4 . . N v LA
' LI
! \ ‘ Ve
\ .
’ ) ’ ~ v




23.

24.

,‘dffia carga en ctada placa si‘se aplican a las placa§ 200 Viy ell'

25,

'¢Cu&nto .cuesta: cargar esta baterfa hasta' 50,000 volts suponien=

7‘do que la tarifa de energia eléctrica es de 2 S/kW-h. . e

'a)»L¢ capac1tanc¢a‘

'b) La ‘intensidad de campo eléctrico’ : “

‘Para el siguiente circuito, determine:

n : - 94

Para almacenar. energla elé&ctrica se usa una baterla de 2000 cqn—

densadores de 5.0 uF conectados en paralelo.

Si 1as placas planas paralelas ‘de un capacitor estén senaradas

una distancia de 0 2 mmy tlenen un érea de 0 08 mz, determlne-‘

\

dieléctrico ‘es aire. .
; - AR

d) La energfa total almacenada |

a} Capacitor equivalente

b) Carga en cada capacitor.
) Carga total , L \  : i ; L

d) Energifa total almaé;nada : ’ : S




26 Encuentra la capacitanc

las szguléntes flguras~

N '€y 6OPF : L

. ) .
- ] ' ;
; : ER) N
el w] e
T b st Ty
. 10pF | B pF. ) s

",1,".,/..; | b ; . RN - Lo,

27 Dos cana ltores, unc de l 0 u” v el otro de 2.0 p?, sefcargah

B ) 1n1c1almente conec;éndo;os a una bateria de 10 v

a) ¢Cuél seré la Energia‘eléct*lcq almacenada, si- se uren las » ‘ ﬁ

- R

R plauas p051t+vas y las: negatlvas de ios canacltores9 N \

- b) R~p1ta el ineiso arterlor para el caso en el cue se ﬁonectan

“las placas de*cargas onuestas.

28, Calculese la méxlma tensls que se puede aplicar.a un capaCit £ox -

. ;

nlacaq plaqas paralelas de 0. 006/uF. El irea de'una placa es

-

D 02 m?y el dlﬂlsﬂt o es mica. Supéncase gue ex1ste una !

‘“'frelac16n Lineal” entre la rlalde” dleléctflca y €l espesor del ma "

terlal dleléctrxco.




‘tor de 0.2 wF con un frea de sus placas de 0.3 m® . El material
dieléctrico es porcelana. Sup6ngase~que existe ‘una relacién 1i-/
neal entre la rigidei dieléptrica y el espesor del material'ai

- lante.

i

/

96

R

v

30, Se colocan cargas positivas iguales de 3.uC en los vértices ag‘

un‘trisngulo equildtero de 90 cm de lado

dirécci&n y sentido de la fuerza sobre cada. carga.

figura. La magnitud, signo y ¢oordenadas de Cada}una’se’dan»cbmo

' datos anexos a la figura. Calcule:

a). La magnitud y direccibn de la fuerza que

el

yiido‘a g: Y Qs

.@ == 64 nC (3,4)

e}
»
]

25.-nC {0,0)

gs =.0.1 mC (-4,-3)

vl\(‘zvzi )

B{(~2,0)"

El campo eléctrico

‘rgue originan gy, 42y

Qs .en-A.
La diferencia de po~
#encial vﬁB‘

'

) Yiom}

. 29. Determfnese ;a‘tensién mAxima que se puede apliqéria un. capaci-

s

. Determine la magnitud, -
31;'Trés cargas puntuales estSn distribuidas como se muestra,enula

‘experimenta. q, ‘de-




dosfplécaé_

la inpenéidéd

. Dos,élacas‘metéliéés.aétéh ,nectédés'a\uné'baiéria de 6 volts. .
: : "

 ~Si el camno eléctrico ektre ellas es ‘de 300" V/m. zCuil es la se="

parac;6n~en~re tales,p;acas? cCuél seria la fuerza sobre un elec 2‘. i

> trén entre 1as‘p1$cés?fkqe == 1.6 x 10 19‘C)Q

Del SLgulente ar*egio de canaczcores, calcule-”
‘ i

a).La caoacxtanc1a entre los puntos a y c:

b} El rea dn las nlacas, si el capac;tor equlvalente fuese uno

i

Lo de. placas nlanas paralelas con . una senara015n de 0.8 cmy ba—'

kel 1ta comoe dleléctrlco.n S
c)-La méxlma dzferenc1a de potenc1al que soporta el capacitor ”, o3
,equlvalente.-'
"C, = 1 uF. ; .
O 3
~Ce' = .2 yF '
“C)=2\|-1F“ : ‘ ' i
‘ \
= s i
18
L c. .= : '
~'o—~—f-——1€5a~—-q-uf S Y . S
"j‘“f{a i : vac= 0V ‘ S et
| Yt . o '
¢ i 13 Coa
L3 ‘
P <




3'5.

.36,

37.

38.

:Ciezto condensador tiene una capacitancia»de D;Z‘uF cuan&o se‘

i

llena de aire, y de 0. 82 uF cuando se llena de acelte. ¢Cu§l es

i

la constante dxeléctrxca del ace1te°

Un, dipolo eléctrico consta de dos cargas +0 y =0 defz_nC‘ca 7
da. una, separaaas 2 em, ccull es el nﬁméro neto de ’1neas de

flujo que atraviesan la super;lcze esférlca punteada que lo rc-

dea’ cCual es la magnltud del canpo- eléctrlco en el centro de la i
esreza?_El centro cel dipolo coincide con el centro de la esferal»]
' Considere los tres planes cargados mostrados en la: ¢1gura El

plano A tiene no;enc1a1 nulo. ¢Cuél es el poten01al en los’ pla—

nos B y C?

€220 Vi €230 \/m-

'

En el siguiente arreglo se muestra un capacitor de placas pianasf

e

y paralelas en cﬁyo,inﬁérior se ha instalado un par de'dielébtri
" ‘ ' . . e sET,

cas de igual espesor. Ademds de iéual drea. Determiheilaiexprer‘

sién matemftica para la capacitancia equivalente.




cual tlene una carga + Q e*x 5\1 esfe*a interior y ux-a carca - Q

“en: el exterlor. o R
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ccap1TULO Y
ELECTROSTATICA -

{SOLUCIONES) .~




='28.27.x 107% ¢

- 1823.71 ¢

a
"

B - E L .
TAN- § = == 8 et

sEN g = IS TAN o

. igualands: -

‘9, E.= 142.34 x 10,‘3“&7/(2_ ' "‘v

[}
W
o
o
&
o
=}
N
w

.10, a) B =11700 ¥/m . b) - F = 18.72 x 10726 §

'~~~   S e) W=V"’9'.36xi.0--;J

Cg = 1156 x 1070 ¢

B Fe4flx100 N




12,

13.

4L

15,

17

i8.

2 22.

“102
Q'g 52_7&6 v . i
neexwlwe g
q §\486.31 x iofiz ¢ o R e S

3

6= 113.1 x 107N x’/C

a}’ x' = 0,25 m a. la derecha dz g

i

X =0.5m a'la izquierda de g

b). x ='1.366 » a la.izquierda ce q
o a e aem19

WBA\ = 2.{ X‘J.O/ J
: El,sibnornegativo indica que la terminal positiva realiza tra-
. bajo sobre el electr6n. L e e

a) V- 'v;‘A = 985.2814 ‘v" s : '

b} W= 1.971 x 10753

AV = 43533.5 v .

m, = 89.58 ton

a) BE=500 x10° v/m. B) x =5 e o, =2.21 x 107> c/m?’

C: ='42.86 yF . .



ey

o g =se88x10c @ U=z

&) €, =0.1957y 1)

Costo

4l

6985

o BN
{

al’ €=3.54nF - .. " ..p) E=100 x 10° v/m

7.08 x 107 3

0
I
“a

"

=708 x 207 ¢ @

a) Ceq =2060wF . - b} @ =

3

A Uy =5 x0T 3 . . b) b= 5.5 %1070 57

- ) )-: " . -4; ) ‘ A v . < S _, o -6 .
Uz, = 1x 10,) R 2 5 -»,1.117 x 10 v J -
Vp = 21.22 ky

Ve

]

C
i .
LGB
o
 <_ .

F'=0.17K en la: difei:icién»de cadé biseét_z‘iz dol triénéixio‘.i o

a) P=5.77x10°8 a 33.1°-

AB

S b)t E, =273 3045 N/C . o) Vv, = 5003.74 V

A

PN B . - N N N N . . .
21,024 °x 10 “'N/C. dirigido verticalmente hacia arriba

<

L}

»N N
- Q
8

(

1l
£
.
-
ot
o
2z



37,

39,

35.

“36. -

38.

wa

B} @y = d4yc

o) A= 103.3091m%
ay Vv = 126 kv - :
Ke = 2,41
N=0 :
: E = 0 -
Vg =~ 0.06V Vo = 9-99 v

- 2Ky KzEgA,‘” '
Céq - 0.(51“'* X2)

C =

Ry
By~ Ry
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‘caPITULO VI

‘CIRCUITOS ELECTRICQS

. ¥
5 . S
3
i .
1
H 3
: PN
4 .
E . 5,
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21
E Lot




N

‘2. Cuando se conecta una l&mpara de 60 watts a una fuente dé poten='

tan como a+omos sobre el electrodo nega 1vo. Si la cor:;ente es
de [ 20 A. cCuénta plata se depositari en 10 mln’ Sunbngase que :

la: corrlente circula a través de la soluc16n por medio. de los :

- S

1ones p)ata. s ;

!

lLa ¢arga de un ion plata es "e" y su masa es 18.x 10 g.-

S F

cia de 120 V,.fluye*por'ella una corriente de‘O.SO A, acuénﬁa\

carga pasa por la l&mpara en una ho:a’ cCuéntos elect .rones pasan}

por ella durante este tlemno° . :

3. icufntos electronﬂs por segundo Fluyen por; una ;émoara de nano
cuando se le conecta una bateria de 1 5.V y es*a envfa una co-

rriente de 0.20 A? i g -

4, :Se fundir§ un fu51b1o de una capac1cac de un ampﬂrta 51 nasar
cér 81 76 coulonns en 1.2 nln?

N

5. ¢Cudl es.la. reslstenC1a do una barra de cobre utillzada en: el 7w'

tablero de dlstribuc16n ue energia elﬁctrlca de’un ed;;icio d

..

oficinas, con las dimensipnes indicadas en la f;gura.”




‘e

,\‘

un. didmetro dé;? R

20 °C¥? .

B Un trozo par*lcalar de alambr= ‘tiene 10 ® de largo ¢ oun dlémetrof:'

~de 0 20 cmmHCuando sus dos extremos se ccaectan a las dos ;erni-

una nateria e,

';naies‘ S:V fiuye a traves Gel alambre. una co~

‘;f .en.e de 0 70 . E1cuentre la *eslstenc’a del alambre y: la re~,

1vidad del material de aue esté hecho.,

)50 m‘cada'unO'para < ganchar desue el tendido general =1 local



maﬂdg en?;20ijde C.C.la intensidad de carga.

En uﬂ tubo cilinar1co ée radio r = 2‘cm} sé arrblié un alanb

G der nxcromel (920 ol = 1076 o = m) con el objeto +de constrhir,un :

- potenc16metro. ‘f e C : R

a) S1 se requlere una re51stencia de 0.16.Q por. vuelta, acual

S f;‘ ' }cebe ser el rea de. seccién transversal del alambre’

i b)~¢Cuéntas vueltas se debe arrollar para tener una re51stenc

i

total de 8 0 enhre Ay E? : Y

5 . “

S ‘c);Con51derando las vueltas muy Juntas, ca cué distancia de
_-debe situar el contac;o desllzable re" Dara que ia reszst

‘cia entre estos dos pun;os sea de 3 2 9. ; e

. - ~




va uha cozflenta de 30 A’ e ',/r C e Q'

2 : 7

Po% dos 1£neas ‘de transmlslén de encrgia se env¢a la mlsma Doten o

cia dESae una“ estaclén a una als*anc;a dada, una de - las lineas

“és” de 1 ?V y la ogra de 20 RS Determlnar la relaclcn ée . 1as a—‘;'

ﬁ‘zeas de" las ‘sec 1eﬂes rect as . de’ ambas 1Ineas, sablendo que las: o

pé:alﬁas‘calor icas son idénglcas.x

e

Una estac16n generadera de enerqia eléctrica surlnlstra una no-‘ i

l’tencza dn io kﬂ & “SO V de ccr:lente continua. ‘En.una dls*rlnu— on

k’vc16n L‘flla* de 200 m de longltud- el coneLvto* Lleng ung.;es;g
_tencia~ce 0.259°9 por cada_4ﬂ0 m. Hallar:
) - La péidida,de'pdteQCia en la red.

)" E1 rehdimiento’ de. la red.

“La tensibn al final de la red..

781 se dssea calentayr una taza de -agua (200 cm’) con un calenta~

.dor de 1nme*széu, desde’ 20 °C hasta- 90 °C en 0.5 min. aCuéntaS<

‘calorias se necesxtan’ ZCufnta pot ercxa se requ1ere° CCuaﬂta co"'xfk

,f*lente consumlria el calentaaor a *20 V7~

s

TUn ‘ostaaor eléctrlco opera en una lirea de 110 v, éi toma € 5‘

halle 1a res*sten01a del elemento cale actor y el costo de la

;energia coﬁsumida curaqte un lapso de 30 segLn&os, durante el

cual -est§ ev operaci&n a razcn de 3 $ el kllowa+t-hora.

S

Una 1émpafayﬁe EOQ[Qaits opera en una "nea ae 220 V y se st#‘

SRR AT L . . :
‘merge en.8 kg de agua @ 27 °C, Determine la corriente que fluye




a,través de’ 1a lampara. aCual es la tempera u:a;del agua después

L1100

de 6 mlnutos° L L X p L

172 Para de rminar el‘eqqivalente mecinico .de la calorfa, un estu-

"; . diante envIa una corriente -de 0.75 K, ‘a través de un calentador-

-sumergido en un calorimetro. La diferencia de -potencial a través’

del célentador es de 12 v, El.estudiante deja due la corrierie

flnva aurante 4 minatos b4 el conteﬂldO—del calorimetro ekperimﬂn,
“ta una elevaﬂlén en 1a tnmoeratura de 2., 73 °C ‘E1 es»ndlante 'san
be que el calorimetro y»el contenido:son eqnlvalentes en capacl—r

. dad calorffica a 187 g de agua. A partir de estos datos zcuénios

joules son eguivalentes'a una caloria?

" 18, Uh'célentado: de ‘inmersibn de 500 watts derpoten ia se co‘oca en .’

una cacercola gque -contiene decs 11tros de agua a 20 °C.

A‘ - . . -
aCuénto tiemﬁo_se recueriria para llevar el agua & temperatura:

"de ebullicifn suponiendo cu° el 80%-de la ennrcia dlspon_ble es

(RN

absorblaa por el agua? zCusnte tlemoo nés se quuerlré para ue

se evapore por ebullicgén la mitad éel agua?

“Un motor-de 5 hp =~ . - -

N

19, a) Si una casa recibe un servicio eléctricc de 120 volts y-100
amperes, determinese la m&xima capacidad de potencia.
b) ¢Puede aplicar con seguridad el propietarioc de la casa las*.

cargas siguientes al mismo- tiempo?

Una secadora de ropa de 3000 watts ) o -

Una estufa eléctrica de 2400 watts

Una plancha de vapor de 1000 watts . ‘ s




¥

20. a) Un motor esta prevxsto para snmxnlstrar 2 hp., Si func1ona a

110 v y t1ene una. e;1c1encia del 90%. 5Cuént05‘watts ;omara

-

7 de la~11neb de alimentacién?“

B

c)’

L;uél es la corriente de entrada’

¢Cu§1 seré 1a corrlente de en‘*aaa si el”motor tuv;era una.

e&lclenqza de €6lo el 6037 : : T L

21, zCuAl es el odstb de util’izacién de: v T

Ja}

b)Y -

»(Investlcue el costo actual del kllowa tt hora)

Un acondlcionador ae aire de 2000 watts en 24 horas

Una secadcdra. de topa de 8000 watts Quranuy 30 mlnutos

Una 1avadora de 400 watts en une hora : SR “J

'

Una méqulna 1avaplatos de 1400 watts curante 45 minutos?

motor élééﬁri;b tiene uhg eficiencia del 90%. Si lé'tensién o

entrada es de 220 V. iCust sers la corrienté de entrada cuan’

el notor sum1nistre 4 hp’ S




23.

24,

b) Un proyectox de 1200 watts durante

‘ra a6 volts. 100 mA para conectar los

bl

o)

2 T

‘¢CL51 es: ei coste de- utllizac16

a) Un equipo esterecfénlco de alta fidelidad de 200 watts duran-

te 4 horas.r

3 horas= DR

c). Una grabadora de cinta de 60 watts durante 2 horas;

Se tiene una’ bateria de 12 volts a la cual se deseé conecta: un

radic que ‘cpera a 9 volts 300 mA y un reloj electrénlco que ope—

aparatos sin aanarlos fue

vnecesafiofconectarlos por medio-de 2-resistencias tal como lo

ilustra la figura.

1t +

2v

a) Encuentre,el valorrde las resistencias Rj Y Rz paraﬂque'
los aparatos func1onen en su Dunto de onerac16n.

¢Cu51 es la potencia que debe node; disipar cada res;stencia

sin. quema*se’

cQué porcenta’je del total de eneraia quc entrega la fuente es

utlllzaca por los anaratos’ :




25, En el circuito de .

V.equiqaléntejy:éalCQIe‘la corriente I.

.- 1a siguiente figura:

ia siguiente figura, determine la resistencia

26. Encuenfre las corrientes y tensiones.ihdicadas en &l eircuito de .




Determine la resistencia eguivalente entre los puntos (a)

27,

de 1affiqura'sigﬁieﬁté:

d
28. Determine la resistencia equivalenté entre los puntos {a) v {b?
‘del siguiesnte: circuito: o
‘ Ry =18
v Re - ‘ L Ry
e : WY — ‘ Ry =-1.25' ¢
- e ‘ 'R3"= 1.5 Q
- 2 “ Lo
! R“E . Ry Re:='3 Q
k3 Ry i
32 Rs = 68
“N R =69
b e
- G
-

v




"+ en‘el siguiente circuito.

529;;Determihe 1asbléctu:éé'aerlgsfamperimetros

AAAA
WAALEAA LA
5
(3

1]

,D.‘Dada;la‘féd‘moétradajen la figuxr

AMAAAAL
WYYVY

;{ipeﬁeimihe las corrientes iy, i,.e. i3y .
-7 b)Y ‘Determine la potencia entregada por las.

“7 g) Determine 13 potencia disipada por la resistencia Ry w7t

fuentes L




31. Para el circuito siguiénte calcule: ~ . J . T L
“a) “Las'corrientes iy, i, e i3 -
.b) la potencia total disipada por efecto Joule

, Ry =18
+ + - Ry =10
v T B 7 o= 20 .
1 R, = 5710
Rs. =5 Q ‘7"

32. La resistencia de una bobina de aislamiento es 3.350 a 0 °C. En-

g G . . : e PO }
cuentre su resistencia a 50 °C si el .coeficiente de temperatura

“de la iésistencia del hilo de cobre vale 0.00426 °C~1
33. Para medir una resistencia’ desconocida "X",Se emplea el llamado e

puente de hile que-se representa en la figura. El hilo 2B es de

resistencia uniforme; L.= 40 cm de hilo; M= 60 cm. La resistern~
cia d= N = 3 Q. si no fluve corriente por el galvanfmetro, deter- -

k mine el valor de-"X".

)




.34, ,uas caracter;s;lcas impresas en c1erta bombllla son 40 watts,;
AY

- 1“0 volts. cCuél es su re;15tenc1a a su temnera;ura normal ds..

func1onam;ento 2000 *C? 81 tlene filamento de tnngsteno, ¢cuél

= N

es 'su ‘reésistencia apnox;maca‘a'ZO °C?

:35;‘Unarméquina electro-éoldadora de hierro absorbe 2.9 A’a 120 ¥.o
Sln ﬂba*co, cuanco se ut‘llza por largos perioaos de’ tlemno se
dana el extremo debldo al sobrecalertamlento. Pare - avudar a la

.elimina;iﬁn de calor cuando'la méquina no se utiliza,'se‘cqlcca
en serig can la varilla, uh»elemento que aumenta la resistencia :

en un 508 En estas condic;ones determine -la re51stenc1a total y‘ g

‘

la 1ntens¢dad de corriﬂnte.w

- .

35} Un'tostad"* de pan nrocdce mayor cantldad de. calor que un foce

eléctrlco, cuando se cenectan en paralelo. ¢Cuél tlene mayo& re=
\ : X .
sistencia?z o7 0

37 Dntermlne el nﬁnero de *eslstenc1as ‘de 40 'C necesarias para que;,

DOT una linea de 120 V, circulan 15 A,

£3§, Un'alamb re conduuter tlene una re51stencia de 12 64 ©-.a 308 ft ¥ 2

de 11.22 % a 0 °C. Determine: -

a) El coeficiente'de temperaiura.

b). La resisteaciafqhe presenta a 300 5@;

39 Caahro g*uoos de pllas, cempuesto cada unc de 5 en snrie, se'Co;

nectan ety naralelo.vTodas las pvlas son 1guales Y giencn 1 8V
Q

- de fem y G.. 8 D de reSLSteﬂc1a intnrna. La carga [} re51s~enc1a




40.

4.

j;1v1dac es conocida o facilmenue calcu1ab;e, de esta manera se

118

- exterlor ‘es-de 2 0. Detérminé-

a) La-fem del szstema de pzlas.

b) La resistenc1a total édel m*smo;‘

c) La corriente gque circula POT la’ carga’ de 2

a) La pcrrien~e~correspondlente a cada pila

La baterfa de 6 volts de la figura se conecta |

fotal de 12 ohms. .

-aY ¢Cufl es el potencial en el.punio

b) si elialambre,se,rompe en el punto-iédicédo'pof la flecha,

a?

- ¢cuil ser§ ahora el potencial. en A?

. - 7 oA
l . :P\\\\
’ Es0
i = IL ]
'-.1‘:};': g

La medida de la capacidad térmica especifica
tituye uno de los trabéjos exoerimentales mis imnbrtantes~de la
‘151ca moderna. Casi 1nvarlablenente se utiliza el métoao de

*a;rollar o.enrollar un ~,razo del materia’ con’ alambre cuya resxs-\

s

nueae medlr la energia’ eléc‘rlca sumlnlstrada y la elnvac16n de

resistencia

de los séIidos'cohg o




temperatura del materlal.
Un. trozo de metal de- 50 g se somate 2. un. experlmento como nl aes
crito an*‘enornente, sz.fnendo un aumento en. su temneratura de :
'3 26\“

“de acunrdc con 1los datos s;gulentes-

Gy

R o

Ceu

a

0.233 3/9-K

;SVV,F

6.785 nm?
4'm

100 10750

A: E1l exoe*lr*ento dura medlo mL;u._o ¥ consldaramos gue, toda

la eneraia clslpaaa por -la- resi s:enc1a, la anscrbﬂ -°.L ‘ne—,

tal.

0,902 /9K

0.386 J/g+X

‘119

C, dlqa usted si ‘dicho matenal es cobre, alumlm.o o nlata




CAPITULO VI ’ ;
CIRCUITOS ~ ELECTRICOS
- - (SOLUCIONES)



o 10

13,

H?Cu = 0ﬂ42 b

TR=2.120

%<3

m = 127.88 x 1073 ¢

o
[}

8

5
)

1.18 x 10t

R=1.7x107

Fe

6€9.852 m

6.732 x 1077 Qem

fi+3
L]

V.=.3,6V
‘a) 2 = 78.53 x 10”8

F=3.33 x107° g

SRR
-I- = q,‘rl V/m

CRL o= g09 R

Az
r " »

a)-P = 414.4 W

electrones

1065 x lolg‘electrones,q

. B R

S121

I =71.0556 A, sf se funde el fusible

= 50 vneltas

€ x =2.0cm




14

15,

17,

18,

19,

20,

t21.

22.

23,

T = 30.225 °C

a) s 25.43

122

AL = 14000 cal

#

nd
0

. 1953.47 W

. 15.28 A

R
i

R = 18.33 0

‘coste = 0.0165 %

1=1.36.2
F

1cal = 4.2311 3

t: = 27 min 54 5 >

¢, = 1'h 34 min 2 s

a2} P = 12000 W

P = 10 130W

TOT .

${ puweden funcicnar los 2paratos al mismo tiempo

a)’'$ 1524.62 . .b) $ 127.05

Considerando a §$ 31.76 el kWeh

1= 15.07 A

a) P =1657.78 %W . b I=

DY § 114,35

e}

a

"-c{

~3:81

= 22.65 A

33.35



n

0.6667 0

=9,6V.

2w




33

34.

36,

- 37.

38.

40.

a1,

x=228
Ry000 = 360 %

Ry =

I ='1.93 &

El foco tiene mayor resistencia.

N = 5 resistencias-

7'="7’
a)»v’\A ‘37\

El metal es aluminio

fb) "Ry
=

c) I

b) vV,

35.29 @

00

3

n-

A

"25.42 Q

& I =0.753
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;li; Por-una ciréunferehcig de 20 -om de-radio circula una carga eléc- ..
;t:icé de‘4 x 10‘§ c, a razén dé;lS’rps. Caléﬁle la inauééibn magg
1! ] ’né#icé éfeaaa en su centro. k
V. é,tLa fuerza ejércida sobre caéé polo--de .un iman,:de l.SkAim’ de mo
vigento'magnético situado perpenéicularmentg en.ﬁn cqmpé de indué{ n
léiénkbilﬁ T o'%b/m?, es de 0.8 N. calcular la iongitud o'separée :;?~?
‘cifn de los_p6los Ee dicho im&n. ' k s

3. .Para e‘ electroimén de la figura

a) Determlne la dePSldad de 1'Itujo en el nﬁcleo.
,bl Boscde;e las 1ineas de- £fiujo ma~nét1co e indique su dlvecc16n.

c) lnalque los nolos norte .y ‘sur del im&n.

N

= F=ax 1w

4, En el ecuador el campo magnético de la tierra‘es <¢asi horizontal

¥ se dl‘lge del hem sferio sur-al norte. Su magnitud es de aproér

xlmadanente 0.50 T. Encuentre la fuerza (dlreccién Y maanltud)

i B e]&tClda sobre. un alambre de 20 pul naralelo a la tierra que 11e-

va una corrlente de 30 .A. Con di:epc16n este-oeste. Repxtgse 10




“anterior si va de norte a sur

- p 3 - ) . P

ﬂuna bebiné circulat de"zﬁ-esoira;'ccnaﬁctéfas v ic;ém~dériadi;'

se. coloca con su p¢ano en p051316n vertlca; en el. mefldiano mag—
‘nético, en un 1Lgar en que la comoonente horizontal de ‘1a induec-:
c16n nel ‘campo magnét1co terresnre es de 2 x 10 =3 T. éQué inten—'

lsluad de corr‘ente debe c1rc ilar per e‘la si una bru;nla en el

ccntro de-1a mlsma sd‘re una dosv1ac15n de s5°° - R

~

n- ion con carga 3ese nrofecta a Ln campo maanétlco un1forme de

e 'A" 1.5 Wb/m?. Viaja a-107 m/s formando in éngulo de 45°con ia dlrec

iciﬁn uni Canpo. - Calcule la maanitud v, d1r°C”16n de. la fue*za so-‘

b'e el ion.

'_f;?; Dos alambres rectos Daralelos muy largos, senarados a una élstan,-i

cia 4, llevan*una corrlente'I en sentido gontrar;o, como se mues )
L e ) s i ; e ” - , 7 =




a0 _". v ‘v’ . 126,
tra en la figura. Obtenga la magnitud’y direccibn del: campo mag-

‘nético en el punto "p".

§. Dos conductores rectilfneos, paralelos 'y de gran longitud, dis=
tan 4.cm y transpotrtan una corriente de 2y 6A- e intensidad .res.

pectivamente en el mismo sentido. Hallar la fuerza ejercida en—
tre ambos por uhidad de'lonéitua de conductor. K i

La induccibn en b . debida a la corriénte de 23 es:

. k21,
'b VT
-« - .
= -
\ 2A { 6A 5
o : U Jo
5 . et o C 4 cm B o i




9 nos'aiamﬁres récfbs,,1aiges'y»oara1elos estén 5eparadés‘pdf uﬁav

»dlstancxa da 50 ¢ y cada ‘e tieva una corrlente de 10 A en la

g mlsma dlrecc16n. Encuentre el valor de B a la mitad de la dis—

REE f 'tanc1a entre los dos alambres. Repita lo anterlor corsxderando

'aue las elrec01ones de las corrlentes son opuestas.

'AUna bobxna rectangular de 25 esniras se susnend° én-un. campo nag

V?knétiﬂo deflnducciéﬁ 0.2 T o Wb/m El plano de 1d bonlna es. pa*a

flelo ‘a-la direccisn del canpo. Las dimen51cnes del cuadro son 13
‘cm segﬁn Ia pnrpendicular y 12 cm sogﬁn el campo: Hallax la 1n~
% ten51dad de corrlente,que done c;rc 1laxr nor la boblna si el wo-,

‘mento ael par de fuerzas aue se ejerce sobre ella vale 5 5 Nm,

-se ;oioca,upa~bshina rectangular de. 18 cm. por 36 cm en. un campo

»de induccién méénéﬁica'constantevdé 0.24_Wo/m?. EL vector B for-.
 'ma un éngulo de 53° con el plano de la-bobina. Halle el ;lu;o

o ‘magnétlﬂo que abrav1esa la boblna.

Dﬁa boblna rectangular qe & por 12 cn cont;cne 500 vueltas d.

:‘,alambre v 1leva una- CerlentE de 10 =6 A, Ca.cule el m&xlmo TOMED -

“to-de ro»acién sobre la boblna en un campo magnét;co uniforre Ge.

0.2 Ws/m oo T T T

Lna oonina tor01da1 a*rollada unlformemente tiene 1000 vueltas

. '

:,ce alambre El radlo 1nter1cr es de l 5 cm -y el radlo exterloa_*

de 20 Fem. Det ermlne el valor ael campo magﬂético en el centro de'

la_bob*na cuando~la corriente~en el oevanado es de 10 AL



14.

éjé de un‘Qagdn de 1.2'm de longitud.

A

Un solenoide toroidal tienen 71000 espiras de hilo de cobre ‘y el

" di&metro medic de su nficlec de aire es de 20 cm. Determine la’in

tensidad de- corriente que debe circular por 81 para que origine

Stica de 2.6% 1074 7 o h su'i ;
uné induccién magnética de 2.6 x 10 7 o-Wb/m® en su nicleoc.”

-Un <reéen se mueve hacia el sur con. una velocidad de lo‘m/s,réébien.

‘do gue 1z compoénente vertical de 1a induccibn del campo nragnéti-

. . L -5 . . S
co de la tierra es de 5.4 x 10~ T;.hallar la fem inducida enel

Un devariadp (primerio) de I m ‘de longitud y 2 cm de difmétro, ests

ormada por 00 espires. Hallar el nfimero de espiras gue Be
£ p 2000 espiras. Hall 1 nGmero de espiras gue delie

tener el otro {secundarip) gue rodee al primero para gue,ls.
fem inducida en: el sea.de 2 V cuando en la la. se produzca unz -

variacifn de corriente de 0 a 10 A en 0.0l segundos.

Una barra de cobre de-20 crr @e Iongitud es perpendicular a un

campo ‘magiético uniforme de 0.5 WB/m’. Como resultadb de su mo- 1

2




entre Sus extremos. Detemine la velocidad con la que s& ‘mueve

1a barra a través uel ca.mno. : . -

4

18 :.n el c:chu:Lto mostrado en la flgura, detormlnar 1a fuerza sob Te

cada secc:.én del c1rtuito y avermuar si 1a fuerza esta; d:.flgvda

hacia la p&g:ma o sale de. ésta.

El mater:Lal del conductor es alum:mlo v tlene un d:.émet_ro db e

,2.033 mm,. ,
: “V‘ ' 12 yo'lts : B = 2 Wb/m®

NOTA* La temneratura de operac.;én es 20 °C.

€ im o &

i 5 0 Para determlnar 1as carac:teristlcas maqnétlcas de un mat erlal se

1e;1ntroduce, en un solen01de con res:.s‘_encia total de 15 chms,

e : e co;x‘eqt':ador a una bateria’ de 15 v, para el cual«B (vacio) = 7'x10° T. B

Si el sglenoide t.:ie;ié 5 em de rédio y. 0.5 n de longitud; calcul»e:"




v

2 L;‘corrienﬁewéue circula por,el'sqlenciée, , N
o 5 b)‘él nfmero de vueltas del arrollanmiento. k
'c)vél fiujo maghético.en la seccibn dgl éclenoide.
d)" Si la induccifn magn&tica cdn el mate:iélldentro és de'3.1$’ﬁﬁ
<clasifique el material como diamagnétiéo, paraﬁaghético © fe;

.

‘rromagnético.
20; EI devanado de éﬁcitacién'de un motor eléctrico sé considera co-
Lnec:ééd en parazlelo con el motor, dicho devaﬂado £iene 50 0 dé»
feéistencia total, 40 060 éspiras v una lohgitqﬁ.de‘o.s ﬁ;‘mieﬁf)"
tras que:las espiras del rotor ‘tiene ﬁnérrgsistgncié de 200, su-
écﬁiendo gue el motor utiliza. el 100% de lé induécién magnética
como excifaciéh, calcule:. k ‘ k o
Jaj La corriente ‘de excitacifn, si el.sistema’se_encuentiarconec-
" tado & una fueﬁté'dévl27 V.  , e
b)»Lé corriente gue circula por el devéhaéo del motof.’
c) Calcule lavinduccién-magnécica de;excitéciﬁn.

v

2%, Uha bobﬁna,galvanomét;ica eéﬁé qoléada ve;ticalmeﬁte en'un'campok
horizontal uniforme, B = 0.5 Wb/m?. La bobina tiene 100 espiras(f TR
Adg cenductor vy es cuédraéa, de 2 por 2-cm. Dete:miﬁe‘ié.maghitué
ﬁel momentp,sobre‘lavbobina cuando.su planc es parﬁlelb_al caﬁpo

¥ lleva ‘una corriente de 0.001-A,

 §2. Un(embobina@é;como se muesgra en la figura, gira A 1500~RPM2deh—’ DR
< tro de un campo aé.SOd hT, T ' ‘ o G

a)..Encuentre el_Valor(méximb'del voi;éje»géhéradca

b);éi*el émbobinado se—ha&e con. alambre de ccbre éélibfé 30
(A = 0.0509 mm’). S '



13 SRS

‘géuSi és‘elnvalér’de‘la resistencia de la bobina? “

e "ccual e 1a carriente que czrcula por el devanado, 81 se cie- e

rra el cir uito con{un«foco cuya resistepcia es.dg 0.6 a7

23 En las prhﬂbas realxzadas ‘a un motor de C. D. se le hace func1o— o

- par. como generador a 500 RPM Droduc1enﬁo 30 V en sus »ermlrales.bf

Si el emboblnado es de 300 esplras de 10 x 20 cm,‘éetermlne*

"a} Bl campo magné*lcc en el que funcionars el motor.

b)'La,corr;entq que c;rcula~por el bobinado si tiene una resis-

tenéié de 20 & y'se conectaua una fuenté;de‘SO V.

R ). El par nSximo gue desarrolla el motor. : e

d) El momento méxlmo.

24 Un motor de corr;ente dlrecta de..1/2 HP gira a 2000 RPM, las

300 esplras del devanado tienen un érea de O. 12 'y el alambze




T13s

cobre ca1ibré 22 (a2 o.3/ﬁ¢ﬁ).
corriente‘que. cifculqpo{ elrarfe?gld es'vde 1.51& y el cam-
,ikn‘dt:l‘cciénr enel que :Qé enc(xehtra girapdo el rotqi‘es.,de
wb/m?, calcule:: ’ :
vbltaje e ;J.‘j.ment:arc:‘j.kén del mo'tori (Vm) .

catda del voltaje .enuelv’ dévan‘ado (VRb)—'v
v;alor‘ de la fuente - £ . 7 ‘
momente m&xmo gque des‘arlro'lla el ‘métcﬁ:.
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3.

136
= 1.885 % 10720 wp/m? - :
NN » >
=0.3m
N - - _4 2
&) B-= 40.x 10 " Wb/m
b) _ Aplican&o la regla dg la maho derecha podembs obtener .la
“direccidbn del flujo magnetico. :
b
T =300 N para- I de este a ceste .
Fm- =0, para I de norte a sur -
I=0.159 &
Fo=5.0011 x 107328 gireiin R I e e
Pelz =R’ direccibn perpendicular-al plano. formado vor V v’ B
en el sentido que avanza un tormnillo de rosca dere-:.
‘cha. ) S
; v= 2 eI . % <
BE3oas




7141:;

s

“ 1B,

13.

16.

7"17.:

el
L

e
[

T2

-
#

e

i;G x~1075 wb/m? ‘para sentidos opuestos

6111

3

9.36 x 1077 Wb

7

7.2 x 107

0.0186 Wb/m?.

. 0,26 A

-1 n/fs

BD

Nem

6.5 x 107y

2533 wvueltas

" d) c-paramagnético-

R

65.55 N saliendo'de'ia pagiha;

-

0 ;siilés,cdrrientes tienen el mismo sentido

= 1A b) N=5000 vueltas c) 2.47 x 107




20,

2%

22,

23,

24,

a) 1=

al B

‘al’B

a) V_ =.248.57 V
Vm

c) £ :

]

)1

suponiendo éspiras cua- -

dradas.
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