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Ejercicio 1:

Parte a) El maximo valor QIH entregado por la bomba de calor (BC) se dara cuando la misma es
reversible y el minimo valor se dard cuando la BC opera al minimo de su eficiencia. El trabajo
W suministrado por la maquina térmica (MT) a la BC es dado y se calcula como: W = nyrQ g

— Nyt = 0,640 7 = 0,64 (1 B %) =04 — [W=4K
Calculo de Q'Hmax: Cudndo la BC es reversible su eficiencia es 3. pc =

Entonces: Q}{’mm = BepcW  — Q}{’mm =6,4kJ

=16

1
1-TL/Tx

Calculo de Q}{’mm: El 3¢ minimo de la BC se da cuando Q; = 0 (8¢ = 1) y por lo tanto se

cumple que Qy, =W — Q}{,min =4kJ

Parte b) Si la BC fuese reversible entonces producirfa un Q; = Q'Hmax = 6,4 kJ.
Para un ciclo reversible: Q; = Q7 <;F—z> — Q/L’maz =24k — Q,=12K]
El coeficiente de performance es: fpc = QWH — Q/H =W+ Q'L =52k] — Bec =1,3
Parte C) ASuniv — ASciclo + ASRT’TH + ASRT’TL + ASent — ASRT’TH + ASRT’TL
(Qy—Qu) | Q@)

T Tr,
Sélo falta calcular Q7 como: Q7 = Qy — W =6kI — |AS*"v = (0,01 kJ/K

Variacién de entropia de las reservas térmicas: AST T  ASGRTTL —

Ejercicio 2:

Parte a) Llamemos A al punto del nivel de agua del tanque 77, B a la salida a v,, C' al punto
donde esta conectado el tubo en ”U” a la tuberia, D al punto donde esta el nivel de agua en el
tubo en ”U” desde el tanque 75 y E el nivel de agua del tanque 75.

Aplicando Bernoulli entre Ay B se tiene: Py + pgL = Py + pv2/2 —  |vg = /2gL

Parte b) Aplicando Bernoulli entre Ay C: Po + pv?/2 = Py + pgL

La presion en D es la misma que en C entonces: Pp = Po = Py + pgL — pv? /2
El sistema estd en régimen asi que por hidrostatica entre D'y E: Pp + pgh = Fy
Y por continuidad entre By C' se tiene que: v. = 2v,

Finalmente, agrupando todas las ecuaciones se obtiene que:

Parte ¢) Llamemos ahora D al punto donde se une el tubo recto con la tuberia.
Nuevamente tenemos que Pp = Fo y las ecuaciones son andlogas a las de la parte b)
obteniéndose finalmente que la relacion entre r y L es:

Ejercicio 3:

Parte a) La amplitud del movimiento A es:|A = 5,6 cm|, k = 0,034 cm™ y w = 50 rads™".

Dado que tiene extremos fijos kL = nm, en este caso como es el tercer armonico se tiene n = 3.

Entonces: L = 3w /k  — [L~277,2cm| 2
La posicion de los nodos es: 1 = L/3y o = 2L/3 s . i 3 N
— |z =924cm| y |22~ 1848 cm| § f

........
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Parte b) La velocidad de fase de las ondas viajeras que componen esta oscilacion estacionaria
se puede hallar como: v = w/k  — |v ~ 1470,6 cm/s = 14,7 m/s|

Parte ¢) La posicion en la cuerda es de la forma: y(x,t) = Asin (kz) sin (wt)

Derivando respecto al tiempo se obtiene la velocidad: v(z,t) = Awsin (kx) cos (wt)
Evaluando esta expresion en x = L/2 se obtiene: v(L/2,t) = Awsin (kL/2) cos (wt)

El maximo de esta oscilacion temporal es: v, = |Awsin (kL/2)| — |vm,m = 280 cm/s|

Parte d) & es de la forma k£ = nx/L, evaluando para n = 8 se obtiene: [k =~ 0,09 cm™?
La velocidad v no cambia pues s6lo depende del medio (tension y densidad de la cuerda), por lo
tanto se tiene que : w = kv = — |w ~ 133,3 rad/s|

La amplitud A de la osilacion es la misma, por lo que la ecuacién que describe la oscilacion para

el octavo arménico es: |y(x,t) = 5,6 cm sin(0,09 cm™! ) sin(133,3 s7! ¢)

Ejercicio 4: Los 3 estados por los que pasa la sustancia estdn determinados. La cantidad de masa
es constante y vale n = 1 kmol.

Estado 0) Vo — Ty = PyVy/nR Estado 1) Vi=1o — Ty = 5PV /nR
P[) Pl = 5P0
Vo =4V B = . ¢, =bR/2

Estado 2) P, — P, } — Ty =4PFVy/nR Calores especificos: ¢ =17 R/2

Parte a) ,ASI" = n [ch (%) ~RL (%)} —ne,L(4)  —  [,AST™ ~ 40,3 KI/K

Parte b) El calor () intercambiado con la reserva es: Q =, AUy = nc, (17 — Tp) = 105V
Entonces: ASET = —Q/Tr = —Q/10Ty = —nR  — |ASFT = -8 314 kJ/K

Parte ¢) Ahora durante el proceso 0 — 1 todos los procesos involucrados son reversibles,
entonces se cumple que: |ASY™™ = 0 =; AS§* +; ASFT —  ASET = — | AS§*™

Entonces: 1AS{* =n [ch <%> + RL (%)] = ne,L(5) ~ 33,45 kJ/K

Y por lo tanto concluimos que: [ASTT ~ —33,45 kJ/K

Parte d) En ambos procesos la variacién de entropia del ambiente (A S%™) es positiva. Si bien
en ninguno de los dos procesos se intercambia calor con el ambiente, el proceso de expansion
subita que se da en ambos procesos genera entropia a ambos lados del tabique, es decir, genera
entropia en el gas y genera entropia en el ambiente. Esta se la razén por la cual el AS®™ es
positivo en ambos casos, debido a la generacion de entropia en el ambiente en ambos procesos
debido al proceso irreversible de expansion subita.
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