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FUNDAMENTOS FISICOS DE LA INGENIERIA. EXAMEN A4. MAYO 2010. MODELO A

TEORIA (3 puntos)
Ciclo frigorifico de Carnot. Expliquense sus caracteristicas fundamentales y su funcionamiento

PROBLEMA 1 (3.5 puntos)

El sistema de calefaccion de una vivienda tiene una bomba instalada en el s6tano
trabajando a 3 atm, la cual hace circular el agua caliente a 0.50 m/s a través de una
tuberia principal de D, = 10 cm de didmetro. Determinar la velocidad del agua y la
presion en las tuberias (D, = 6 cm) de un piso situado h = 5 m mas arriba, si la |F======= =
pérdida de carga es de 0.49 atm. (1 atm = 1013 mb )

PROBLEMA 2 (3.5) puntos)

Se dispone de una muestra de 0.14 moles de nitrogeno a 0 °C ocupando un volumen de 2 litros dentro de un
deposito cilindrico cerrado por medio de un émbolo que puede desplazarse hacia arriba o hacia abajo para
aumentar o disminuir la capacidad. El gas sufre los siguientes procesos:

* Se calienta de modo que se expande a presion constante hasta que su temperatura es de 367 °C.

* Una vez alcanzada la temperatura de 367 °C se sigue expandiendo pero de forma adiabatica, hasta que su
temperatura es de nuevo 0° C.

* Por ultimo, sufre una compresion isotérmica hasta restituir el volumen inicial de 2 litros. Se pide:

a) Calcular las presiones maxima y minima del ciclo del gas. Representar el ciclo en un diagrama p-V.
b) Calcular el trabajo y el calor en cada etapa del ciclo y su rendimiento.

c¢) Calcular la variacion de entropia en cada etapa del ciclo.

Se supone que las tres etapas descritas son reversibles. En las condiciones dadas el nitrogeno se comporta
como un gas ideal de coeficiente adiabatico 1.4. Constante universal de los gases R = 8,314 J/(K-mol).
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FUNDAMENTOS FISICOS DE LA INGENIERIA. EXAMEN A4. MAYO 2010. MODELO B

TEORIA (3 puntos)
Ciclo frigorifico de Carnot. Expliquense sus caracteristicas fundamentales y su funcionamiento

PROBLEMA 1 (3.5 puntos) ) #=6em

Para subir agua a un deposito elevado a 5 m de altura se emplea una bomba que trabaja N
a 3 atm enviando el agua hacia arriba a través de una tuberia de 10 cm de didmetro. La

tuberia de entrada al deposito elevado tiene un didmetro de 6 cm., y las pérdidas de 5m

cargas en total son de 0.49 atm. Determinar la velocidad del agua y la presion con que i

el agua entra en el depdsito. Ayuda: 1 atm = 1013 mb. _‘
¢ =10cm

PROBLEMA 2 (3.5) puntos)

Se dispone de una muestra de 0.14 moles de nitrégeno a 0 °C ocupando un volumen de 39,45 litros dentro de
un deposito cilindrico cerrado por medio de un émbolo que puede desplazarse hacia arriba o hacia abajo para
aumentar o disminuir la capacidad. El gas sufre los siguientes procesos:

* Se comprime isotérmicamente hasta que su volumen es de 2 litros.

* Después se calienta a presion constante, hasta que su temperatura es 367° C.

* Por ltimo, el gas se expande adiabaticamente hasta restituir el volumen inicial de 39,45 litros. Se pide:

a) Calcular las presiones maxima y minima del ciclo descrito por el gas. Representar el ciclo en un diagrama
p-V.

b) Calcular el trabajo y el calor en cada etapa del ciclo y su rendimiento.

¢) Calcular la variacion de entropia en cada etapa del ciclo.

Se supone que las tres etapas descritas son reversibles. En las condiciones dadas el nitrogeno se comporta
como un gas ideal de coeficiente adiabatico 1.4. Constante universal de los gases R = 8,314 J/(K-mol).
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SOLUCIONARIO EXAMEN A4. MAYO 2010

PROBLEMA 1. MODELO A

El sistema de calefaccion de una vivienda tiene una bomba
instalada en el sotano trabajando a 3 atm, la cual hace circular el
agua caliente a 0.50 m/s a través de una tuberia principal de D, =
10 cm de diametro. Determinar la velocidad del agua y la presion
en las tuberias (D, = 6 cm) de un piso situado h = 5 m mas
arriba, si la pérdida de carga es de 0.49 atm. (1 atm = 1013 mb )

D Ecuacion de continuidad:

D2

[

2y
« _M“ ""' D’ D, D’ 10
C] ﬂ'T _CZ ﬂT C2 FC _—6 0.5=1.4m/s

Y>

Ecuacién de Bernoulli con correccion por pérdida de carga IT:

1 1
- ___._<_ Pl+5,0012+p9y1—n =P, +§,0022+,OQYz
p ™1

prﬁym PZZPI_H%p(Cz i} P9 (- v.)
y,—y,=-h=-5m P, =2.543-10° Pa+;l()00m—(0 50% 1. 402)S—+1000m—9 85—(—5)m
P=3 atm-1.013-10° ::—21:3.039-105 Pa P, = 204408 Pa = 2.018 atm
=049 am-1.013-10° 22 =0.496-10° Pa
atm

P —I1=2.543-10" Pa
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SOLUCIONARIO EXAMEN A4. MAYO 2010

PROBLEMA 1. MODELO B

( \ ¢=6cm

Para subir agua a un deposito elevado a 5 m de altura se emplea una S B
bomba que trabaja a 3 atm enviando el agua hacia arriba a través de T
una tuberia de 10 cm de diametro. La tuberia de entrada al deposito Sm
elevado tiene un didmetro de 6 cm., y las pérdidas de cargas en total i

son de 0.49 atm. Determinar la velocidad del agua y la presion con =10cm
que el agua entra en el deposito. Ayuda: 1 atm = 1013 mb.

D Ecuacion de continuidad: Velocidad de entrada del agua en funcion de ¢,

2y
2 1T, .
o) = I‘ c 7z—D12 =C 7;—D22 C —D—IZC ——1000 _—250( /s)
A I 7D 36 T 9

h :
Ecuacion de Bernoulli con correccion por pérdida de carga IT:

1 1
-5 ._._._« P]+5,0C12+,09y1—1'[ = P2 +5,0C§+PQY2
p," 1

Y2

m/—,/—,/i,/—,;/—,m Pz=F’1—H+%p(05—65)+p9(y1—y2)
y —y, =-h=—5m P, =2.543-10° Pa+%1000%<012 —cf)?—jﬂOOO% 9.8% (-5)m
P =3 atm-1.013-10° ;—;=3.039.105 Pa C/—C; =¢/ (1_%}_%5:_%3
I1=0.49 atm-1.013-10° ::_;: 0.496-10° Pa P, =2.05-10° =556 7 (Pa)

Presion de entrada del agua en funcién de ¢,

P -I1=2.543-10" Pa

@



A
J
B

Do
& 8 =t — s oS0 —0000

SOLUCIONARIO EXAMEN A4. MAYO 2010

PROBLEMA 2. MODELO A

Se dispone de una muestra de 0.14 moles de nitrogeno a 0 °C ocupando un volumen
de 2 litros dentro de un depdsito cilindrico cerrado por medio de un €émbolo que puede
desplazarse hacia arriba o hacia abajo para aumentar o disminuir la capacidad. El gas
sufre los siguientes procesos:

* Se calienta de modo que se expande a presion constante hasta que su temperatura es
de 367 °C.

* Una vez alcanzada la temperatura de 367 °C se sigue expandiendo pero de forma
adiabatica, hasta que su temperatura es de nuevo 0° C.

* Por ultimo, sufre una compresion isotérmica hasta restituir el volumen inicial de 2
litros. Se pide:

a) Calcular las presiones maxima y minima del ciclo descrito por el gas. Representar
el ciclo en un diagrama p-V. T,=0°C=273K n=0.14 mol

b) Calcular el trabajo y el calor en cada etapa del ciclo y su rendimiento.
c¢) Calcular la variacion de entropia en cada etapa del ciclo.

Se supone que las tres etapas descritas son reversibles. En las condiciones dadas el
nitrogeno se comporta como un gas ideal de coeficiente adiabatico 1.4. Constante
universal de los gases R = 8,314 J/(K-mol).
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PROBLEMA 2. MODELO A

a) Calcular las presiones maxima y minima del ciclo del gas. Representar el ciclo en un diagrama p-V.

Isobara 1—2
Adiabatica 2—3 —

Isoterma 3—1

Datos disponibles enunciado: y =1.4

T,=T,=0°C=273K
T,=367°C=640K V,=21=0.002m’

1-2
2—3
3—-1
Y =

Rendimiento 7 =

n=0.14 mol

V(m3) P (Pa) T (K)
0,00200 158881 273
0,00469 158881 640
0,03945 8054 273
W () Q@)  AS/K)
4272 1495,1 3,47
1067,9 0,0 0,00
-947,6 -947,6 3,47
547,5 5475 0,0

o _ 475 366

Qisobarolz - 1495.1

SOLUCIONARIO EXAMEN A4. MAYO 2010

P=F,

PV, =RV/ \ _ys-! vV V)t
=V, —| Y2
PVi=RV =RV, Vi ’

Calculos del resto de coordenadas P, V, T

nRT nRT nRT
F)1 = L= Pz Vz = 2 P3 = :
V, P, V,
Presion maxima Presion minima
. _ . _ 7 R J
b) Trabajo y calor ¢,-C, =R ; ¢,=¢,/y = ¢ =+—=29.01
V4 -1 K - mol
Wisobar012 = Pl '(Vz _Vl) Qisobarolz =N 'Cp '(Tz _T1)
1
Wadiabatic023 = H(Pz V, - P3 'V3) Qadiabéti(:023 =0
V
Wisoterm031 = Qisotermo31 =N R T] 11’1\71

3
c) Variaciones de entropija — AS,, =0 Adiabatica reversible

A812 — &gisob — n.Cp jd_T: n.Cp lnT—2
J7T T T

AS31 = @isot = ljéQisot = QiSOt =n-R 11’1i 6
J71T 7T T, v,
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J PROBLEMA 2. MODELO B

B Se dispone de una muestra de 0.14 moles de nitrogeno a 0 °C ocupando un volumen

n de 39,45 litros dentro de un depdsito cilindrico cerrado por medio de un émbolo que
puede desplazarse hacia arriba o hacia abajo para aumentar o disminuir la capacidad.

El gas sufre los siguientes procesos:
- * Se comprime 1sotérmicamente hasta que su volumen es de 2 litros.

* Después se calienta a presion constante, hasta que su temperatura es 367° C.

* Por ultimo, el gas se expande adiabaticamente hasta restituir el volumen inicial de
39,45 litros. Se pide:

a) Calcular las presiones maxima y minima del ciclo descrito por el gas. Representar
el ciclo en un diagrama p-V.

b) Calcular el trabajo y el calor en cada etapa del ciclo y su rendimiento.

c¢) Calcular la variacion de entropia en cada etapa del ciclo.

s oS0 —0000

Se supone que las tres etapas descritas son reversibles. En las condiciones dadas el
d nitrogeno se comporta como un gas ideal de coeficiente adiabatico 1.4. Constante
universal de los gases R = 8,314 J/(K-mol).
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SOLUCIONARIO EXAMEN A4. MAYO 2010
PROBLEMA 2. MODELO B

a) Calcular las presiones maxima y minima del ciclo del gas. Representar el ciclo en un diagrama p-V.
1

P R
y—1
P=P Isoterma 1—2  — y=1 _ 7-1 — L nRT
3 2 Isobara 2—3 — T3 V3 - Tl Vl V3 - T Vl P3 = V 3 — P2
2 3 Adiabitica 3—1 == 3 3
Presion minima Presion maxima
PV
p - NRT, v, =Y
1 V1 Pz
b) Trabajo y calor ¢,—C,=R ; ¢,=¢C,/y = ¢, _ IR 901!
v Vv -1 K - mol
. . . Wisotermolz = Qisotermolz =nR Tl 11’1—2
Datos disponibles enunciado: y =1.4 Vv,
T,=T,=0°C=273K n=0.14 mol Weparon = PV =V,)  Qugoparozs =N+, +(T;=T,)
T,=367°C=640K V,=0.03945m’ 1
W diabaticost = —(P3 V;-R ‘V1) Qugisbiticos1 =0
V(m3) P(Pa) T(K) y—1
1 0,03945 8054 273
2 0,002 158881 273 c) Variaciones de entropia ——— AS,, =0 Adiabatica reversible
3 0,00469 158881 640
) 1 : V
W@ Q@) ASUK) AS,, = j R _ 1 j 80 =t Rz
1-2 -947,6 -947,6  -3,47 LI T, Vv,
2—3 4272 1495,1 3,47 3 g
: T
3-1 10679 00 0,00 AS,, :J'éQ.sob “n-c, J'_T: n-c, In 2
= 5475 5475 00 T )T T,
.. W 547.5
Rendimiento 7 =—"°—= =0.366 ]

Qisobaro 23 - 1495.1



