Problema 1:

a) Aplicando la ecuacion de Bernoulli entre los puntos 0 y 3 tenemos
P0+ng:P0+%pv§, de donde v,=+v2gH.

Usando la ecuacion de Bernoulli entre los puntos 0 y 2 llegamos a

P0+ng=P0+%pv§+pg(h ""—h'), de donde v2:\/%

Por otra parte se sabe que v,=v,/2 :1/%.

Ademas, usando la ecuacién de continuidad tenemos
S,v;=8,v,+S,v,+S,v,, de donde

S, 1S S 2 CYnT
v1:(S—j+55—j)v2+s—j"3=§(V2+V3>:¢29H-

b) Aplicando Bernoulli entre los puntos 1 y 3, tenemos

P1+%pvf=P0+%pv§, y puesto que Vv,=v, ,entonces P,=P,

Para hallar la presion en el punto 4, alcanza con utilizar la ecuacion de Bernoulli entre el
punto 0 y el punto 4:



P,+pg(H+h')=P 4+% pvf1 Usando el resultado de la parte anterior para v, y que

h':ﬁ obtenemos que
27
P,=P+—pgH.
4= g rg

¢) Asumiremos que la columna de la izquierda se encuentra a una altura mayor (ver
figura), en caso de que esto no sea asi al final de la resolucion simplemente nos
encontraremos con una altura negativa. Por otra parte, las presiones en A y en B deben
ser iguales. Usando hidrostatica tenemos que:

P,=P +pgy+p,gx, Pyz=P,+pg(y+x—h’).

De P,=P;, sedesprende que

Pi+pgy+p,gx=P,+pg(y+x—h'),

sustituyendo con los valores hallados anteriormente y usando que h’=3H/4y p,=3p
obtenemos

_15H
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Problema 2:

Primero convirtiendo al SI, tenemos

v,=65km/h=18,1m/s
v,=80km/h=22,2m/s

Tomando la velocidad de la onda de sonido en el aire es

v . =343 m/s

aire
A) Caso: fuente en movimiento hacia el observador en resposo.

fofYare _ _500—343 _ H,—507 85 Hy
v, > 343181 ’

Vaire —

B) Caso: fuente en movimiento hacia el observador y observador acercandose a la
fuente.

V+v
b _50 343+22,2
vV—v, 343 —-18,1

f=f Hz=562 Hz



C) La onda sonora es emitida por una fuente estatica y el receptor esta en movimiento.
) La onda que llega al auto que se aleja tiene frecuencia f *

f=f Vaire ™ V2
Vaire
Ahora la fuente es el auto en movimiento y el observador estd en reposo. La onda
recibida tiene una frecuencia f*’

Vaire vaire _VZ

f=f

vaire+v2 Vaire+v2

ITI) Despejando v de la ecuacion de la parte I, tenemos:

1_f7
= Vo=Vare 77

f
1+f

Vaire - VZ f "

vaire +v2 f

rr
T

V=V, f_f,, =14,29m/s=51,45km/h
f+f

Problema 3:

1) P4 = 100kPa Ty=(273+27T)K =300K
V 4=Sh=(100cm®)10 cm=1000 cm®=0,001 m*
n Ve = Va = 1000 cm”
Ts = 600K SO0 K
Pe _ Pa
T, T, P27 300K
) T,=T.=600K
pe = pa = 100 kPa

100kPa = 200 kPa

2 £ . .
peVe = peVa = Ve = %1[][][] cem® = 2000 cm®
1 Po = pc = pa = 100kPa T =T, =300K

Vb Ve 300K 3 X
— = — Vo = 2000 cm” = 1000 e’
T, T, = D 00K (00 cm 000 cm

Al ser la presion y la temperatura finales iguales a las de partida también lo es el
volumen. El estado D es el mismo que el estado A y el proceso es por tanto un
ciclo.



Estado | p (kPa) | T(K) | V(cm?)
A 100 300 | 1000
B 200 600 | 1000
C 100 600 | 2000
p(bar)
=r \ 600K
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2) A-B) Al permanecer constante el volumen, no se realiza trabajo sobre el gas

WwAF =0

B-C)

« Ve A .
WB=C — _ [ pdV = —pgpVg / 1 = —ppVeIn (IT{)
B Jvg -[ IB

En nuestro caso
WP = —(2 x 10°Pa)(0.001 m*) In(2) = —139J

C-A)
A Va )
W““=—[;MV=ﬂu[ = pa(Va=Ve) = 107(0.002—0.001) J = +100J
Jo J Ve

TOTAL:



W =-— f pdV = WAZE L WhE=C L we =4 = (0 - 139+ 100)J = =39

El signo del trabajo nos dice que en realidad es el gas el que realiza el trabajo sobre el
ambiente.

3)
5 J
= 2R=208—"
“=3 K - mol
AU =ne, AT Q=AU - W

A-B) Al calentarse el gas aumenta su energia interna

A UA-)B:nCv(TB_TA):%(pB_pA)VA:+250J

Puesto que en este proceso el trabajo es nulo, este aumento en la energia procede
exclusivamente del calor
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B-C) Expansion isoterma

AU =ne, AT =10

=0

. —— . Vi
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= = pgVgIn v )= +139.J
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C-A)

AU = ne, AT = ne,(Ty — Tg) = —250]
QU = AU — W = —2500 — 100 = —350]
TOTAL:

AU = AUATE L AUEZY L AU =250 4+ 0] — 250 =01

que es nula, como corresponde a que el proceso es ciclico y la energia es una funcion de
estado.



Proceso| Q(J) |W(J) | AU(J)

A—B 250 0 250

B—>C 139 | -139 0

C—>A -350 | 100 | -250

4)

1 I net,out

Qin

En este caso el calor que entra es el de los pasos A—-B y B - C, peronoenel C- A, en
que sale. Por ello, el rendimiento vale

n =

39J
=————=0.0991
K (250+139)J

5) El rendimiento de una maquina de Carnot reversible que operara entre las dos
temperaturas extremas seria

120 _o5
g 600 .

de donde n<n™ . Por lo tanto, la maquina térmica descrita por el ciclo, donde
ademas la fuente de alta se encuentra a la temperatura maxima del ciclo y la de baja se
encuentra a la temperatura minima del ciclo, puede implementarse.

6) Por tratarse de un proceso ciclico, la entropia del gas no cambia en el proceso.
&Ssis =
Variacion de entropia de la fuente de alta:

), 389, ,
ASe = Qw39 gL

T 600K K

Variacién de entropia de la fuente de baja:

Cout 350 J
ASy — S — 4116 =
F =T 0K TR




La variacién total de la entropia del entorno es suma de estas dos
r_ l]
.&.J.ga"lh —_— .&.J.q("' —I_ .&.J.q‘l-_ —I_ [].:}2 E

La variacion de entropia del universo es la suma de la del sistema y la del entorno

AS = &Sﬁiﬁ + &Samh = +0.52
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