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Pregunta 1

El aire permanece a presion y temperatua ambiente durante el proceso, no hay cambio de estado. Por la primera
ley Quire = —Waire = —(Wa + Wp). La variacién de entropia del universo es

aire w. W,
ASuniv = ASaire + ASamb = ASamb = @ = _Q = At Vs >

= 0
1o Ty Ty

donde Qo = —Quire €s €l calor que recibe el ambiente.

Pregunta 2

Sea f = 1800 Hz la frecuencia emitida, f’ = 2150 Hz la recibida en suelo y f” la recibida por la paracaidista,
reflejada del suelo. Sea v = 343 m/s la velocidad del sonido en el aire y v; la velocidad terminal de la paracaidista.

Por efecto Doppler,

f’=f< v ) = wo=v(l—f/f)=558m/s

vV — Ut

v

= <U+vt> — 2f — f=2500Hz

Pregunta 3

La variacién (hidrostdtica) de presién entre el fondo y la superficie es AP = Py — P, = —pgh. Si la burbuja
tiene radios 7o en la superficie y r, = 1 cm en el fondo, la variacion de volumen es

3
4mry,

4
AV = Vo= Vi =5 (= r}) = —rVAP =k x X pgh

de donde )
ro =rr(1+ kpgh)3 = 1.33cm

Ejercicio 1

(a) Balance mecénico al pistén: PA+ F(V) = PyA, de donde P(V) = Py — & (V2 — V).

Estado 1: P, = Py = 100kPa, Ty = Ty = 293K y Vi = 0.20m?, de donde [ > 9
m = PV/R,,T = 0.238kg. % :

(b) Bstado 2: Vo = 0.17m®, Py = Py — § (Vi — V) = 106.4kPa y <
oue | L NI
P,V: ’ Wy
Ty =22 — 964 8K ~ —8.2°C, )
mR,, f

() ‘1}
(¢) ASuniv = ASuniv = ASaire + Qamp/To, donde Qump es el calor recibido por el ambiente a Ty. La variacién
de entropia en el aire es
ASgire =m |:CV In (T> + R,,1n (Vﬂ = —-28.4J/K.
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La Primera Ley al aire da el calor intercambiado @ = AU — W con AU = mcy (T — T1) = —4.8kJ y el
trabajo es (proceso cuasiestdtico)

2
__ - Q2 s 3\ ~
W= /1P(V)dV_ <P0+AV1)(V Vi) SA(VQ V3) ~ 3.1kJ.

Por tanto @ = —7.9kJ y el ambiente recibe Qumpy = —Q = 7.9kJ. Finalmente,

ASuniv = Asaire + Qamb =4.1 J/K
17,
Ejercicio 2
La figura muestra el circuito equivalente para el problema. Las
resistencias térmicas relevantes son (para una area A = 1m?)
R.; = LI 0.200K/W
c,int hzntA — Y.
1
Revot = —— =0.100K/W Tint 'ﬂ"'l"“'W‘ﬂ"l""l“‘
hext A Rc.int F{A Re Rc.ext
€A
R = = 0.308 K/W . :
A kaA / Q Qp
€B
R = = 0.833K/W.
B kpA /
(a) Del circuito equivalente se obtienen las ecuaciones
G = Q + Qp (1)
T3 — T = RQ (2)
T3 - Tewt = Rc7ethp (3)

donde R = R¢jnt + R4 + Rp = 1.341 W/K es la resistencia térmica de la rama que conduce al interior.
Resolviendo para () se obtiene

Tezt - Tint + Rc,eactG

~ 34.7W/m?.
R + Rc,ezt /m

Q=

(b) Las temperaturas intermedias se obtienen del circuito serie,

Ty = Ty + RQ =66.5°C
T, = T3— RpQ=237.6°C
Ty = Tb»— RaQ =26.9°C

(c) En régimen estacionario, no hay transferencia de calor a través de diferenicas de temperatura finitas, en
el muro. La contribucién al aumento de entropia se debe a las transferencias de calor fuera del muro:

. . 1 1 1 1 1 1
Sunw B Q (T’znt B /TS> * G (CTS a T ) Qp <Tezt /T?)>

/1 1 . 1 1 Q G  Q
_ o1 B A ~ 0.90 W/K
@ (Tmt Ts) @ (Tm Ts) Tow  Ts | Tom /

donde Qp =G - Q = 265.3W/m? es el flujo de calor por conveccién al ambiente exterior.
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