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por lo tanto: 50 joules

Un bulto de 100 kg se levanta de la pri
mer planta a la segunda. 8i 1la segunda—
planta estd a 3 metros de la primera, -
calcular la energfa consumida, expresa-

da en Kcal.

Solucidn.- Usando la ecuacidn de la ---
energf{a potencial gravitacional: y = mgh,
g

tenemos :

Ug = 100 X 9.8 X 3 = 2,940 joules
Las unidades de m; 8y h, son &el siste
ma M.K.S. segin los datos del problema,

Por eso se obtienen joules.

Enseguida se transforman los joules a -
Kcal, de acuerdo con la seccidn ante---

ricr, obteniéndose:

Ug = o702 Kcal

Una bala lleva una velocidad de 15mﬁ333

23 seg
8i la masa de la bala es 5.44X10 slug, calcu

lar su energfa expresada en B.T.U.

Solucidn.- Empleandc la ecuacidn de la
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i 1 2 :
energfa cinética: K = 5— mV" y sustitu-

yendo:

1 3 -3 6

K T (5.44)(10- X2 .25X10

) (1500)2= 2.72X10

K = 6.12 X 10° Lb -Pie

Como lag unidades de la masa y de la veloci-
dad pertenecen al sistema inglés: masa
en slugs y velocidad en z%%%, las uni-
dades de la energf{a cinética serdn: --

Lbf-Pie.

Ahora, transformando estas unidades a

BsT By iregdlta ‘que':

6. 12" X 103Lbf-Pie = /86, B.L.U,
Un block se arrastra sobre un piso hori
zontal, una distancia de 30 pies. 3i la
fuerza de friccidn cinética es de SOLbf
pie, calcular el calor generado por la
friccidn, durante el movimiento del =---

block.

"Solucidén.- El trabajo hecho por 1la fuer
za de friccidn cinética: £ sobre el -

block es de:




o= fK d =50(30)="1500 Lbf—-Pie

Como las unidades del trabajo son energfa me-
cédnica, convertiremos estas unidades a
unidades de energia calorifica, por lo

tanto:

1500 Lbf-Pie P 98T R L, O BB

1500 Lbf—Pie 481 .5 Cal

Un pistén realiza un trabajo de 30001b -
Pie sobre un gas, que a su vez se& expan-
de, efectuando un trabajo sobre sus al-
rededores de 2500 Lb.-Pie icudl es el -
cambio de la energia interna del gas, -

en B.T.U.?

Solucidn.- Como no se menciona la ener-
gia calorifica se considerarda que el --

proceso es adiabatico, es decir: Q = 0.

Ademds, como el gas recibe trabajo, pe-
ro también hace trabajo, entonces el --
trabajo neto que recibio es:

W 3000 =i .2500, := 500 Lb, - pie. Como -
Q = 0, la primera Ley de la termodindmi

ca se reduce a: AU = W, .en, la cual, W -

-
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serd el trabajo neto desarrollado sobre

el gas, asi es que:

AU = 500 Lb, - pie

que equivalen a: 0.643 B.T.U.

Durante la expansion isotérmica de un --
gas ideal, se obsorben 3 B.T.U. de ener-
gfa térmica. E1 embolo o pistdn pesa ---
2000 Lbf. !A que altura se elevara por -

arriba de su posicion inicial?.

Solucidn.- Como el proceso es isotérmico,
la temperatura del gas ha de permanecer

constante, por lo que, su energia inter-
na permanecera invariable, es decir: ---
AU = 0, y aplicando la ecuacidn de la -
primera Ley: AU = Q + W, y como A =0

entonces, Q + W=0, o bién: W = - Q que
quiere decir, que el calor aplicado al -

gas, se transformdé en trabajo:

W = Q 3 B.T.U. = 3 X 777.9 -.—.2,333.7 Lbf-pie

v W = F.d, que representa el trabajo

por la fuerza F al mover a un cuer




po una distancia d en direccidﬁ de la -- | :
' AU = 2000 - 797.3 = 1202.7 cal

fuerza, que en dste caso: F = P@so del -

pistén = 2,000 Lb., despejamos d, y sus- Como el resultado fué positivo, quiere -
tituyendo: decir que el sistema aumenta su energia

interna y por lo tanto, también aumentd

W 2.333.1 : .
2 =.1516 Pies Su temperatura.

Peso 2000

T
esta serd la altura a que se elevaréd' el pistdn. Un litro de agua se calienta, de 25% a

75°C,'dentro de u
7.- En un proceso termodindmico se Suminisg-- s ey
S G TR R Tl R R

tran 2000 Cal de energfa térmiga a un -- g% .
cular el cambio en su energfa 1n%erna.

g O A

sistema, y se permite que éste realice -
>
Solucidn.- Este es un proceso Isocdrico

un trabajo externo de 3,350 Joules. ----

JCudl es el cambio en la energfa interna pues el volumen del sistema es constante

del sistema? y por lo tanto, no hard ningdn trabajo -
durante el calentamiento, por lo que: -«

Solucidn.- Este representa un Pproceso en W 0

, 8implificdndose ] 10
el que: Q, Wy U, son variableg, es de-- ' N ETNEAR S
Primera Ley: AU = Q,

cir, ninguno es constante. SR

Q =mC (T - T ), ent

Entonces, usaremos la ecuacidn completa - P 6" * Oncea,AUmcp(T_To)’
de la primera Ley:AU = Q + W, pero an--

tes de sustituir, hemos de convertir el -

un litro de agua equivale a una masa de 1000 -

Br, y sustituyendec, tenemos:

trabajo W desarrollado por el sistema a f AU 1000 X 1 (75 )
Cal, es decir: W =3350 Joules= 797.3 Cal, --- 743 )=,50,080. Cal

siendo negativo éste valor, porque el -- A ‘ El resultado es positivo porque se agre
gistema hace trabajo, por lo tanto: =---- gdé calor al agua, aumentd por lo tanto

W= - 797.3 Cal, y sustituyendo:
< 147
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r'd
su energia interna y su temperatura.

9.- Una mdaquina térmica opera con vapor co-
mo sustancia de trabajo, con una efi---
ciencia de 12% !qué cantidad de calor -
debe suministrarse a la mdquina, por ca
da hora, para que desarrolle una poten-
cia de 4 HP?.

: o gpudlets .,
Solucidn.- Los datos son:e 412A.Tﬁﬁ =,12

y como la potencia P es: P = 93 entonces: ==
W = Pt, pero la potencia estd expresada

en HP, hay que transformarla a od Los

=
por lo tanto: P = 4 HP = 4X746=298 4 jégzgi :
y como el tiempo es una hora, entonces:

t = 1 X 3600 = 3600 seg, sustituyendo

los valores de P y t encontrados:
W = Pt = 2984X3600 = L.U74X107 Joules

La eficiencia de una mdquina térmica es
td dada por:
W .
e = ——, despejando Ql tenemos:
1

7
W 1.074X10. 7
QP = 012 = 8.9X10" Joules

Este resultado lo transformamos a unida

des de calor:

Q B on10 Fotlen ul AARI0 Real<0 AEXI0 R TV

10.-Una miaquina térmica, toma vapor de un recalen—
tador a 200 °C y lo expulsa directamente
al aire a 100°C. Calcular su eficien---

cia.

Solucidn.- Los datos son: T1= ZOOOC, --

Tzz 100°¢ y “como la ecuacidn de ‘la efi-

ciencia se puede expresar también asi:
TZ

—— ., y sustituyendo:

i3

260°2 1007 &
200 .

a5

0.5

Fl1 resultado de t4 eficiencia al multi--
plicarlo directamente por 100, estara ex

presado en porciento, es decir:
e = .5 (100) = 50%

Una mdquina de Carnot absorbe calor de -
un recipiente a 500°k y expulsa calor a
‘un recipiente a 300°K; en cada ciclo la
midquina recibe 1,200 Cal de calor del re

cipiente a alta temperatura. a) 4Cudl es




el rendimiento del ciclo de Carnot? b)
1Qué cantidad de calor expulsard al re-
cipiente de baja temperatura, expresa--
da en cal? c) (Cudnto trabajo realiza
la sustancia usada en el ciclo de Car--

not?.

(o]
Soluciones.- (a) Con los datos:T1=500 K

y I, = 300°K, calcularemos el rendimien

to o eficiendia de la maquina, o sea: -

S Sl wagggLogget s e

o
T

, o bién

e = .400 X 100 = 40.0%
(b) En este caso, los datos son:Q= 1200 Cal ,
e = .666 (obtenido Sn elQ;nc1so ante---

rior), y como: e = —~6;——— , despejando
QZ:
Q]. = Qz = te; & Qz = EQ}- - Ql

= tituyendo:
Q,= (Qlﬂte) = Ql(l e), y sus y

Q, = 1200 (1 -.400) 1200x.600 = 720

o sea, QZ = 720 Cal

=
Q

despejamos W: W = te Yy sustituyendo:

(c) Ahora, como tambiédn: e =

W = .4(1200) (4.186)=2009.3 Joules

4.186 es el factor de conversidn para -

pasar de cal a Joules.

Si la mdquina del problema anterior se
Opera inversamente, actuando como un --
refrigerador y extrae 1,200 Cal de ca--
lor, del recipiente a baja temperatura
¢Cudntas calorfas ingresaran al Teci---

pPiente de alta temperatura? lcudnto tra

bajo mecdnico de entrada es necesario?

Solucion.- El rendimiento max1mf de un

refrigerador estd dado por: e

Y sustituyendo: e = 33?30 = Js.5

El rendimiento de un ReFalgerador tam--~

bién se expresa asgi:e = T i, POT
1 2
lo tanto, despegamos Qs
1
LR O e s Ry =g Q




s e Q2( —é— + 1), y sustituyendo:

ejecucidn, eetdn dados por la misma ecuacidn

1 - T
Q, = 1200 ( + 1) = 1999.2 Cal 1 2 '
1 . —-“¥;*—— y sustituyendo, tene--

Este serd el calor que ingresara al re-

cipiente de alta temperatura: 500°K.

2 60 - (~-30) 60 + 30
El rendimiento de un refri&erador esta - : : ; 30 = 10 = 3

expresado también por: e = T—» entonces:
Q

2
W= — antes de sustituir a QZ’ debemos con- zar un compresor en un refrigerador a

{Cudntos Jaules de trabajo debe reali-

vertir su valor a Joules, o sea: 7 fin de cambiar 1 Kg de agua a 20°C a -

: i o :
QZ =1200 Cal = 5023.2 Joules, ahora sf{, hielo a - 107°C. El coeficiente de eje-

cucidn es 3.5

Q
Sustituyamos: W = —— = 202 = 3,348.8 J

Solucion.- Partiendo de la ecuacidn:

Por lo tanto, el trabajo de entrada serd de: - g . Qz p
bl - despejamos W y tenemos:W =

3,348.8 Joules. o
Ahora, calcularemos Q2:

13.-En un refrigerador mecdnico el serpentin
de baja temperatura del evaporador estd Q. = R # Q. # Q.

4 --30% y el gas comprimido en el con--
> Siendo QE el calor que perderd el agua

al enfriarse desde 20°C hasta 0%

seaJ-QEa me(T-To) =1 X 1(0-20)= - 20 Kcal

densador tiene una temperatura de 507
lcual es el mdximo coeficiente de funcio

namiento posible?

Qc es calor que liberard el agua al congelar

Solucidn.- E1 rendimiento de un refrige-
se, o sea:

rador y el coeficiente de mdximo rendi--

miento, también llamado: Coeficiente de
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Qc = -mLf = - 1 X 80 = -80 Kcal, vy

QS es el calor que liberard el hielo -
al enfriarse desde 0°C hasta =10 c, =--

por lo tanto:
QS = me(T - T°)= 1X0.5(-10-0)= =5 Kcal
por lo tanto:

QZ 2w 20 +{=80) + (=5) = - 105 Keal

Este serd el calor total que perderd el --

agua, desde 20°C hasta -10°C. Este ca-

lor lo convertimos a energia mecdnica;

105 Keal =105%X4186 =439,530 J y usando
Q, 439,530

1a ecuacidn: W = =

e 3.5

W = 1.25x105 Joules = trabajo desarro-

llado por el motor del compresor.

ELECTROSTATICA Y ELECTRODINAMICA




