Problemas Resueltos
Tipo Examen de Admision
Termodinamica

Los problemas aqui referidos son presentados como “problemas tipo examen de admisién de termodinamica”.
Son una guia para el estudiante y no deberan ser tomados como los problemas que apareceran en el examen
de admision.

Los siguientes problemas son tomados del libro:
Fundamental of Thermodynamics. Richard E. Sonntan, Claus Borgnakke and Gordon J. Van Wylen.
Ed. John Wiley & Sons, Sixth Edition, 1976, U.S.A. ISBN 0-471-15232-3.

1.- ;{Cudl es el peso de un kilogramo masa a una altitud donde la aceleracidon local de la gravedad es de
9.78m/s??
R1.-La fuerza en Newtons es:

F—mg-= (1kg)(9.78n21j % ~9.78N
SN 2
Nota:
1N = KIm
S

2.- Un piston cilindrico con un érea de seccion transversal de  0.01m?  esta conectado con una linea
hidraulica a otro piston cilindrico con area de seccion 0.05m? . Suponga que en ambas camaras de los

pistones y la linea hidraulica que los une se encuentra llena con un fluido de densidad de 900 kg/m3 yel
pistén de mayor area de seccion transversal estd  6m  por arriba del pistdn con menor area de seccion
transversal. Considerando una presion atmosféricade 100kPa y una fuerzanetade 25kN actuando en

el piston mas pequefio, ;Cual es la fuerza del piston mas grande que tiene que actuar para lograr el balance?
R2.-El balance de fuerzas en el piston pequefio es

Fi+PoA=PA
donde la presion del fluido es
R=FR+ g
A
25 kN
P, = (100kPa)+——
1= ) 0.01 m?
R, = 2600kPa
Nota: Tome en cuenta que
1kPa :1k—N2
m

La presion en el cilindro elevado a 6m es



P, = R —pgH

P, = 2600kPa [ 900 <2 |[9.81™ |(6m) . X"
m S 1000 Pa

P, = 2547kPa

Nota: el segundo término de la derecha tiene unidades de pascales y se requieren unidades de kilo-pascales
para poder realizar la suma

(900“‘1](9.81”2] (6m)=52974.0 "9 _52974.0pa
s (m)s

m
52974.0Pa = 52.974kPa

Haciendo el balance de fuerzas en el piston mas grande
Fo+RA = RA,
F= (Pz - PO)AZ
F, = (2547kPa ~100kPa)(0.05m?)

F, = 122.35m?kPa
F, =122.35kN

4.- Considere como un sistema el gas contenido en un cilindro y confinado por un émbolo o pistdn. En la
parte superior del émbolo se colocan pequefias pesas y la presién inicial es  200kPa vy el volumen inicial

del gases 0.04m?® .

a) Un mechero de Bunsen es colocado bajo el cilindro y el volumen del gas se incrementa  0.1m?®

mientras la presion permanece constante. Calcule el trabajo realizado por el sistema durante el proceso.

b) Considere el mismo sistema y condiciones iniciales, pero al mismo tiempo que el mechero de Bunsen esta
colocado por debajo del cilindro y el piston se desplaza hacia arriba, las pesas son removidas a una razén tal
que, durante el proceso, la temperatura del gas permanece constante. Considere el modelo del gas ideal para el
comportamiento del sistema.

c) Considere el mismo sistema, pero durante la transferencia de calor los pesos son movidos a una razén que
puede ser expresada como PV!® =constante y describe la relacion entre presion y volumen durante el
proceso. Al igual que el inciso a), el volumen final del gases 0.1m? . Calcule el trabajo.

d) Considere el piston es mantenido en su posicién por una vastago que impide su desplazamiento y el
volumen permanece constante. Calcule el trabajo si al utilizar el mechero de Bunsen la presién se incrementa
al doble de la presién inicial.

R4.- a) El trabajo se calcula mediante la expresion

2
W, =L PdV
con la presion constante

V2
W,=P| dVv
1vv2 v,
W, = P(Vz —V1)
W, = (200 kPa)(o.1m3—0.04m3)=12.o m*kPa

W, =12.0kJ

Nota:
2

m3kPa = 1000.0 kg
S

2

m
3= "k
s? J



R4.- b) La ecuacion del gas ideal es

PV =mRT

ya que latemperatura T esconstante al igual quelamasa m y R son constantes, esto es un proceso
poiltrépico con exponente n=1 .

Asi el trabajo es

PV!=cte.
PlVl = P2V2
V.
P,=P -1
2 1V

2

Vv,
W, = I PdV
v,

Vo, V.
W =I PLdv
27 ity

Vo dV
w, =Ry, [ -
2=,

W, = BV (InV, —InV; )

V.
W, = RV, In-2
1vv2 1v1 Vl

0.1m?

W, = (200 kPa)(o.o4m3)|n 0oam?® 7.33m°kPa

7=

R4.- ¢) Este es un proceso politrépico con n=1.3 . Asi se tiene que

PV" = cte.
RV," = PV,

para un proceso politrépicocon n=1

13
0.04m?
P, = (200kPa){ o 1m? J =60.77kPa
v,
W, = | Pdv
1
PV, - BV
W, = 2Y2 1Y1
1772 1-n
3 3
W, - (60.77 kPa)(O.lm )—(200kPa)(o.04m )= 6.41m%KPa
1-(1.3)
W, = 6.41k]

R4.- d) Ya que el trabajo es expresado como SW = PdV para un proceso de cuasi-equilibrio, el trabajo es
CERO vya que no hay cambio en el volumen dV =0.

5.- Un tanque que contiene un fluido es agitado por una rueda con paletas. El trabajo proporcionado por la
rueda de paletas es de  5000kJ . La transferencia de calor desde el tanque hacia los alrededores 1500kJ .

Considere una superficie de control que incluye el tanque y el fluido de en su interior y determine el cambio



de energia interna del sistema.
R5.- Considerando la Primera Ley de la Termodinamica y haciendo un balance en el sistema:
1
U,-U; +E(V22 _V12)+ mg(22 —Z1)=1 Q1 W,

20
1( ’ 2) 20 3
U,-U + 2 Vi -V +[mg(22_zl)]_l Q, 1 W,

U,-U; =, Qz W,

AU =, Q, - W,
AU = ~1500kJ — (~5000)kJ
AU = 3500kJ

Nota: Por convencion de signos el calor abandona el sistema y es negativo. Ademas, el trabajo entra el
sistema por lo que es negativo.

6.- Un tanque tiene un volumen de  5m® y contiene 0.05m* de agua liquida saturaday 4.95m*® de
vapor de agua saturado a 0.1MPa . Se inyecta calor hasta que en el tanque solo presenta vapor saturado.

Determine la cantidad de calor transferido al tanque para este proceso. Considere el agua dentro del tanque
como la masa de control.
Considere las siguientes propiedades termodinamicas en sus célculos:
3
m
V¢, = 0.001043—
, kg

3

m
vV, =1.6940—
g1 kg
up = 417.36 <0
, kg
kJ

Uy = 2560.1,

Kk
.o = 26005,

R6.- Haciendo un balance por Primera Ley de la Termodindmica
1
U2—U1+E(V22—V12)+mg(Zz—Zl)=l Q, - W,
U, Uy + E(V2-V2)e mg(Z, - 2,) 4, W
1Q=U, 1+2 2 ~ Vi JAMgLLy — £y )+ W,

Considerando que no hay cambio en la energia cinética, en la energia potencia y no hay transferencia de
trabajo,

1Q2 :UZ_Ul

Tomando en cuenta las condiciones del estado inicial, se puede establecer la masa de cada uno de los
componentes

Vi 3
My jiq = lig _ LM = 47.94Kg
' Vi 0'001043%
\Y 3
My yap = o = 4.95m =2.92kg

Vg1 169407

y la energia interna del estado inicial es:



U, = My igU 1+ My vapUg 1

U, = (47.94 kg)[417.36:zjj +(2.92 kg)[2560.1::JJ = 27483.73kJ
g g

para determinar el volumen especifico final se considera la masa total del agua y el volumen del tanque

oV
9.2 m
- \Y
2
o rnl,liq + rr'l,vap
5m®
ngz
"2 47.94kg +2.92kg

3
Vg, = 9.831x1072 T

Nota: La masa total de agua es la componente en estado liquido mas el estado vapor.
m= m1,qu + ml,vap
m = 47.94kg +2.92kg
m = 50.86kg

Para obtener el valor de la energia interna al final del proceso:
U2 = mug’2

kJ
U, =(50.86kg)| 2600.5—
2 ( 9)[ kgj

U, =132261.43kJ
Por ultimo la transferencia de calor es entonces
1Q2 = U2 _Ul
1Q, =132261.43kJ —27483.73kJ
1Q, =104777.7kJ

7.- Una bomba sumergible esta localizadaa 15m por debajo del nivel del terreno en un pozo. La bomba
maneja una presion de  90kPa y un flujo masicode 1.5kg/s . El agua estd a una temperaturade 10°C

y su densidad es de  999.77kg/m? La linea de salida es un tubo de didmetro de  0.04m  que llega hasta
un tanque que se mantiene a una presion manomeétricade 400kPa . Considerando que la presion
atmosféricaes de 101.3kPa , el proceso es adiabético, las velocidades de entrada y salida son las mismas, y
que el agua se mantiene a la misma temperatura de 10°C . Calcule el trabajo de bombeo requerido.

R7.- De la ecuacién de continuidad se tiene que

Ment = Msal =M
y del balance de energia por primera ley se escribe

. 1 . 1 .
m(hent + Eveznt + gzentj = m(hsal + Evszal + gzsal j +W
la condicion para el calculo de la entalpia de salida
hgar = Nege + (Psal = Pont )V

Nt — Nent = (Psal — Pent )V
donde v y u son constantesy no existe cambio en la velocidad V .
Rescribiendo la ecuacion de balance



W = m(hent + 9y — sal gzsal)

W = m(gzent — 02 + Nyt — hsal)

W = m(g(zent — Ll )_(Psal —Pent )V)
Nota: La presion de salida es la manométrica mas la atmosférica

Psat = Pran * Pam
P, = 400kPa+101.3kPa
P, = 501.3kPa
El volumen especifico es el inverso de la densidad,
1
V="
P
por lo tanto:
W= (1.5'“9’) (9.807”2)(—15m —0m)- (501.3kPa —90kPa)| — =
s s 999.77 X9
m
' kg m? kg 1
W=|15—| -147. 105——411300 0— 7l Iy
s s? ms 999.77m—g3
: 2 2
W= (1.5'“9’} —147.105”‘2—411.40”12]
s s s
. 2
W= (1.5"5) —558.505”‘2J — 83776 kg
s s

W = -837. 76[ ms kgj(sj —837.76(J)(3

W = —837.76W

8.-Vapor a presion de 1.4MPa vy temperatura de 300°C fluye en una tuberia. Conectado a la tuberia a

través de una valvula hay un tanque evacuado. La valvula se abre y el taque se llena hasta una presion de
1.4MPa vy después la valvula se cierra. El proceso sucede de manera adiabética y las energias cinética y

potencial son despreciables. Determine la energia interna del vapor. Considere que la entalpia de entrada es de
3040.4kJ/kg .

R8.- De la Primera Ley de la Termodinamica para un volumen de control se tiene:

V2 2
QCV+Zm{h+ +ngJ—Zm (h +V +gZJ

2 2
+[m2(u2 +V72 + gZZJ - ml[u1 +V7l+ ngH +Wey
CV.

Note que QC_V.=0, Wey =0, m,=0 vy (ml)clv_:O . Ademas, la energia cinética y potencial son

despreciables. Por lo tanto la ecuacion anterior simplemente se reduce a
my (hy ) = m, (u,)
con base en la ecuacién de continuidad



por lo tanto

9.-Como un modo de operacidn de un aire acondicionado es enfriar una habitacién durante un dia caluroso,
asi que este funciona como un refrigerador. Un total de  4kW  debe ser removido de una habitacién 24°C
hacia la intemperie que se encuentraa 35°C . Estime la magnitud del trabajo requerido. Considere que el

proceso es reversible y es representado por un ciclo de Carnot de refrigeracion.
R9.-El coeficiente de funcionamiento del refrigerador COP es establecido como:

COP = &
w
coP=——<L QLA
Qv -Qu
cop=_ Tt
COP = (273.15+24)K
(273.15+35)K —(273.15+ 24)K
COP = 27.014
y el trabajo requerido es
COP = &
wo @
COP
_4kW
27.014
W = 0.148kW

11.- Una turbina de vapor que no opera adiabaticamente, es decir que intercambia calor con los alrededores,
entrega una potenciade 9MW y opera con un flujo mésico de 17kg/s . Las condiciones a la entrada de

laturbinason 3MPa , 450°C vy una velocidad de . A la salida el estado es vapor saturado a
0.5MPa yunavelocidad de 80m/s . Considere que la entalpia de entradaes 3343.1kJ/kg v la
entalpia de salidaes 2746.6kJ/kg . Calcule el calor que es transferido a la turbinaen kW .

R11.- Del balance de energia por Primera Ley de la Termodinamica se tiene que



Q-W = nﬁ(dh +%dv 2, gdzj

Q :m[hz_+;@5 _vlz)j+w

Q = rﬁdh +%rﬁ(\/22 —V12 )+W

. 2 2
Q :(17'@’} 27466 <) _3343.1K +1(17k9) (somj —(zoomj +9000 K
S kg kg) 2 S S S S

. 2
Q- —1426100.0?—3 kg

Q =-1426.1kW

12. Un bloque de hierrode 50kg vy un bloque de cobre de 20kg , ambos a una temperatura inicial de
80°C son depositados en un gran lago cuya temperatura es de 15°C . Al transcurrir el tiempo los bloques
Ilegan al equilibrio térmico con el agua del lago. Determine el cambio total de entropia, o entropia generada,
para este proceso. Considere que el calor especifico del hierro es  Cyjepo =0.45kJ/kgK y el calor
especifico del cobrees C,,. =0.386kJ/kgK .

R12.- Los cambios en la entropia de los bloques es dada por

TLa
— go
AShierro - mhierroChierro In( T

kJ (15+273.15)K
ASpiorre = (50Kg)| 0.45 ||
erro = ( 9)( kgKJ n[(80+ 273.15)Kj

kJ
AShieH’O = —4577 ?

TLa
_ go
AScobre - mcobreCcobre In( T

B kJ (15+273.15)K
AScapre = (20 kg)(o'g% kgK] In((so+ 273.15)KJ

ASeopre = —1.570%

Al considerar el hierro y el cobre como sistema, y se trata como un sistema cerrado ya que no hay
transferencia de masa a través de su frontera durante el proceso. El balance de energia es establecido por

_Qsalida =AU hierro — AU cobre
- Qsalida = mhierrochierro (TLago _Ti )+ mcobreCcobre (TLago _Ti )
Qsalida = mhierrochierro (Ti _TLago )+ mcobreCcobre (Ti _TLago)

kJ kJ
Qqgiica = (50 kg)[0.45l@<j(353.1K —288.15K )+ (20 kg)(0.386kng(353.1K —288.15K)
Qsaliga =1962.8kJ

y para el caso del lago



AS Lago = Qsalida

TLago
1962.8kJ kJ
=20 5812
Lage ™ 988 15K K

La generacion total de entropia es:

ASTotal = AShierro + AScobre +AS Lago

AStotal = —4.577% —1.570% + 6.812%

AStoa = o.eeskaJ



Los siguientes problemas son tomados del libro:
250 Ejercicios y problemas de termodinamica explicados y resueltos. Manuel Zamora Carranza.
Universidad de Sevilla, Manuales Universitarios. Sevilla, Espafia, 1998 ISBN 84-472-0491-X

1.-La constante de los gases es R =8.314510Jmol K™ , cuando se expresa en moles. Hallar la constante
de los gases expresada en gramos para el hidrogeno (Ml =2.02 gmol’l) y el oxigeno
(M, =32.00gmol ™)

R1.-

=R
Ml

(8 314510Jm0|’1K’1) J

=& =4.1161 "

! (2.029mo|’1) Kg
R, = R
MZ

(8 314510Jm0|‘1K‘l) J

= =0.2598 "

2 (382.00gmol ) Kg

2.- La densidad media del aire en condiciones ambientales en una determinada ciudad es p=1.2kg/ m? .
Determinar la presion normal de esta ciudad localizadaa 650m sobre el nivel del mar.
R2.- Considerando que la presion al nivel del mares P, =1.00atm vy la densidad del mercurio es

Prg =13.69 /em® . La presion atmosférica normal a nivel del mar puede expresarse como:
R = (pHg )(9 )(ho)

donde g =981.0cm/s? es la aceleracion de lagravedady h, = 76.0cm  representa la altura de la columna
de mercurio en el bardmetro. Para el cdlculo de la presion a la altura de  650m  sobre el nivel del mar:
P=P,-P

city
P = (o )(@)(e )~ (0)(0)(n)
P Po— Pcitv
[
F)city
W e
P _1 (P)e)h)
P~ (prg N0)lhe)
h

—1-
0 (13-6$)(76-00m) %)hoglm)

Asi se tiene que:



P =(0.925)R,
P = (0.925)(1.00atm)
P = 0.925atm

Nota: se considera que no hay una variacion significativa de la aceleracion de la gravedad entre el nivel del
mar y la ciudad.
3.- Un resorte esta sujeto en su extremo superior y tiene una longitud, L, =150.0mm cunado esta sin

someterse a un peso como carga. Al colocar una masa m=10.0kg en el extremo inferior el resorte se
estira hasta alcanzar una longitud de L =205.0mm .
a).- Determine cudl es el trabajo sobre el resorte cunado se cuelga una sola pesa de masa m=10.0kg

b).- Determine cual es el trabajo sobre el resorte cunado se cuelgan sucesivamente cuatro pesas, cada uno con
masa m, =2.5kg

c).- Determine cudl es el trabajo sobre el resorte al cargar los 10.0kg considerando un proceso cuasi-
estaticamente.

Considere en sus calculos que la aceleracion de la gravedad es g =9.81m /s?

R3.- La constante del resorte se determina a través de la ley elastica del resorte

Fr = k(l _IO)
F
k — r
()
mg
k =
I-1y)
(1O.Okg)(9.81sﬂ2)
"~ (205.0mm-150.0mm){; 2|
) (10.0 kg)(9.81sﬂ2)
" (205.0mm-150.0mm)("_}

k=1783.64 Y
S

k = 1.78364x10°
m

R3 a).-El trabajo se realiza con una fuerza externa constante

|
W = —J]O mgdl
|

W = -mg jlo dl
W = —mg(l -1o)
W =~(m)(g)(I-1)
W = —(10.0 kg)[9.81;2)(0.205m—0.150 m)

2
W = 534 MK

S
W = -5.34]

Nota: el signo negativo corresponde al hecho que se realiza trabajo contra el resorte
R3 b).-La extensidn del resorte se hace en cuatro etapas, el trabajo es de la forma



4
_ZJ‘Ili Fextdl

W=- Illmgdl I —mgdl - j —mgdl - Lumgdl
wz-mg(4jlld|- Zdl-jadl-f“dlj
0 3

I [

W = -mg 1rou j dl - J"‘ou

4, 4 I, Iy

=1y (,-1) 3(;-1,)
W =-mg| +-04 32 1/ 8 2/, (], ~|

9( 4 5 4 (4 3)

Considerando que k es una constante, los alargamientos del resorte en las sucesivas etapas son proporcionales
a las fuerzas externas, de acuerdo con la forma

-1, ="9
i i-1— 4k
por lo tanto
mg(ll_lo +3(|3;|2)+(|4_|3)j
gim 1 9j+3(mg]+mg
4 k 4k 4\ 4k 4k
w-_5mg’
8 k

5 (10.0kg) 981m)2
(8} 178364x103N)
kgm
s?

W = —3.37m—ki =337
N s

W =-3.37J
R3 c).- La fuerza se aplica en una sucesion de estados de equilibrio en un proceso de cuasi-equilibrio, de tal
forma que la fuerza se aplica continuamente cumpliendo en cada instante la ley elastica establecida

wz—jl' k(1=1,)dl

w =—kjl' (1-15)d

1
W = —Ek(l —1,)
W = —;(1.78364x103 r’:)((o.zosm—o.lso m))*
W = —2.70Nm
W = -2.70J

Nota: Mientras mas pausado es el proceso se requiere un menor trabajo ya que se van alcanzando un mayor

numero de estados de equilibrio.
4.- Las instrucciones de un horno fabricado en Estados Unidos dicen que la primera posicion del termostato

regula la temperatura del hornoa 300°F y que las tres posiciones superiores consecutivas elevan la
temperaturaen 125°F cada una. Determinar todos los valores en la escala Celsius.
R4.- La equivalencia entre escalas es



Asi,
T, = g(soo ~32.0)=148.9°C

Al incrementar la ecuacidn de equivalencia entre escalas

AT(°C)= gAT (°F)

AT(°C)= 2(125)

AT(°C)= 69.44°C
y los valores buscados son entonces:
T, = (148.9+69.44)°C

T, = 218.34°C
T, = (218.34+69.44)°C
T, = 287.78°C
T, = (287.78 +69.44)°C
T, = 357.22°C

5.- Un gas ideal tiene un calor especifico a volumen constante tal que C, =2.5R . Si se realiza un proceso

adiabético y cuasi-estatico desde las condiciones P, =12.0atm y V; =0.001m® hasta que su presion se

reduce al valor ambiental P, =1.0atm . Hallar el trabajo , asi como los incrementos de energia interna 'y
entalpia experimentados en el proceso.
R5.- Se trata de un procesos politrépico de la forma
PV7 =RV =PVJ =K
donde el indice adiabatico esta expresado por

C
7=fp=CV+R R
CV CV CV
7/=1+i:1+i
2.5R 25

y=14
El estado final se calcula mediante:



PV, = PVJ

V7 — PZI.V1
I:’2

N

yInV, =1In Plj In(\/{)

7InV, =In 1J+y|nvl
P,

7

(g
A

V, = exp

exp InV2 p[jl/

note que las presiones son:
P, = 12.0atm =1215900.0 % =1215900.0 9
m (m)s

P, = 1.0atm =101325.0 " =101325.0 <%
m (m)s

y el volumen es entonces calculado como:

V, =exp| -~ 1 |p[ 12159000 +In(0.001)
1. 4 101325.0

V, =5.9x10°m?
Al ser un proceso cuasi-estatico, el trabajo puede determinarse sustituyendo la presién por el valor dado por
la ecuacion de las transformaciones adiabaticas del gas ideal

2 2
lwzzjl PdV=KLV7dV

W, = % (Vzl 7 _Vll_y)

0 mediante:

PV, - V.

W, = 227 R
1-y

(1013250&2)(5.9x10*3m3)—(12159000&2)(0.001m3)
" s s
1Y%2 —

1-(1.4)

W, =1545.21]

También se podria calcular el trabajo mediante



16

kg A4 ms
PV/ = (1215900.0 il ](0.001m3)l =76.720(q) ™
kg _ 4 m%
PVJ = [101325.0(m)82J(5.9x10 3m3)1 = 76.720(kg)s—2
K {1y i
W, = E(Vzl ' y)
16
76.720(kg)™; 14 14
W, = Tﬁ((smm“ﬁ} ~(0.001m?} )

2

W, = 1545.28(kg)r:—2 =1545.28)

Con base en un balance establecido por la Primera Ley de la Termodindmica

AU =Q-W
AU = -W
AU = -1545.28]
ya que el proceso es adiabatico Q=0 .
El incremento de la entalpia es entonces
AH = AU +(PV, -RV;)
AH = (—1545.28J)+[(101325.0(n:(;JSZJ(&QxlO3m3)—[1215900.0(n|:izJ(0.001m3)J

2
AH = —2163.3(kg) - = ~2163.3J
S

O bien, se puede utilizar la relacion:

AH = L(szz - P1V1)
1-y

- 9 5.9x109m?)- 19 o 001
AH = 1_1_4[(101325.0 (m)szj(agxlo m ) (1215900.0 (m)SZJ(o.oom )J
2

AH = —2163.3(kg) " = ~2163.3625J
S

7.- El gas argon considerado como un gas ideal, C,=15R y M, = 39.94gmol™* , mueve una turbina
adiabética en estado estacionario, por la cual entraenellaa P, =800.0kPa y T, =400°C con una
velocidad V; =10ms™ ysalea P,=150.0kPa con una velocidad V,=20ms™ . Considerando que
el rea de entradaes A, =0.06m? ,y la potencia desarrollada por la turbina es de  250kW , determinar la

temperatura a la que saldra el argén.
R7.- Considerando que se trata al argén como gas ideal



C,-C, =R

C,-(5R)=R
C,=R+15R
C, =25R

R = 8.314510Jmol*K*
C, = (2.5)(8.314510J)mol K™

Cp = 20.786275L
molK

El flujo masico es, considerando la ecuacion de continuidad

m=pVIA = p,Vo Ay
Considerando la ecuacion del gas ideal
PV = mRT

PV = mR,T
R

Ar

PV=m-——T

I:”\/IAI’ —
RT
p:

PM 4,
RT

v <|3 <3

asi

} PM ar
m=| LUA |y
( RT, ] 1A

-1
_ (800.0kP_a)(3_9.94gmo| ) (10 mJ(O.OGmZ)
(8.3145103mol K )(400+273.15)K )\ s
kg
S

m = 3.43

Considerando que la turbina es adiabatica y no cambia la altura:



Q-W = m(hz ‘h1+%(V22‘V12)+ g(ZZ_Zl)j
W= m(hz—hl+;(V22—V12)j
C
hz‘hlzﬁp TZ_Tl)

M
m
w1
— (T -Ty)= "+ (VZZ_Vlz)
m
M|lw 1
—T2+T1=C— f+§(v22—vf)
Plm
MW 1
T2:T1—C7p m+2(V22—V12)

20.786275 ]

3.43%¢ 2

molK

-1 2 2
T, = (400+273.15)K — >2-24gmol_ [250"W+1[[2omj -(mmj D
S

T, = 532.81K = 259.66°C

8.- Una maquina térmica reversible opera entre tres fuentes, T,>T,>T,; Yy toma calores

las dos primeras en cada ciclo. Determinar la expresion de su rendimiento en funcion de esas cantidades.

R8.- El trabajo realizado en cada ciclo es

W=0Q +Q,-Q;

donde es negativo ya que es cedido a la fuente . Ya que la maquina se considera es reversible

Q. Q Q
Asuniv.:.l.i:lh"'.l.iz_.l_i:‘):0
1 2 3

Q2,0 0
Tl T2 T3
T3 T3
= 2 + —
Qs T, Q T, Q

La eficiencia es



W Q+Q-Qs
Q+Q, Q+Q;

n

_ 1 YL
77_Q1+Q2 Q+Q, (TlQlJFTZQzD
_ 1 E S
77_Q1+Q2 Q T1Q1+Q2 TZQZJ
_ 1 E _Ts
r=arali R e
0 también:
n:Q1+Q2—Q3
Q+Q,
n:Qﬁ'Qz_ Qs
Q+Q Q+Q,
Qs
—1-
7 Q+Q,
- _%Ql“‘%Qz
7 Q+Q,

9.- Para mantener en un edificio la temperatura mediade T =18°C , el sistema de refrigeracién extrae del
interior Q =600cal/s , mientras consume un trabajo eléctrico W =1kW . Determinar el incremento de
entropia por segundo que sufre el universo debido al acondicionamiento del edificio sabiendo que el ambiente
externo se encuentraa T, =35°C .

R9.-

Q= GOOC—ElI =2.51208kwW
S

ASyniv = _$+ Q-—["-_W
0
AS _ 2.51208kW 2.51208kW +1kW

v = T84 273)K T (354 273)K

3 kKW cal

AS, . =2.77x107° — =0.662—
K sK

univ



