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INSTRUCCIONES: Resuelva en 2 h los cuatro problemas que se ofrecen, No se permite la consulta de documento 

alguno. Se prohíbe el uso de cualquier dispositivo electrónico que no sea la calculadora. 

 

 

1. Una máquina térmica recibe calor de un depósito térmico a 727 [°𝐶]. Rechaza 125 [𝑘𝐽] de calor hacia un 

depósito a 127 [°𝐶] y el ciclo produce 200 000 [𝐽] de trabajo. 

 

a) Determine la eficiencia térmica del ciclo. 

b) Demuestre si se satisface o no, la desigualdad de Clausius. 

c) Calcule el cambio de entropía del depósito de temperatura baja. 

d) Determine si esta máquina cíclica es posible o imposible. Justifique su respuesta. 

e) ¿Cuál debería ser la temperatura del depósito térmico de baja temperatura para que la eficiencia 

térmica de Carnot de la máquina térmica sea del 52%? 

 

2. Con una masa de aire como gas ideal (𝑐𝑝 = 1004 [
𝐽

𝑘𝑔 ∆𝐾
] , 𝑐𝑣 = 717 [

𝐽

𝑘𝑔 ∆𝐾
]  𝑦  𝑅 = 287 [

𝐽

𝑘𝑔 ∆𝐾
]), se 

realiza un conjunto de procesos que forman el ciclo mostrado en el diagrama, con base en este diagrama, 

en las propiedades del aire y sabiendo que 𝑣1 = 1.2 [
𝑚3

𝑘𝑔
] y los datos del ciclo de la tabla adjunta; 

determine en el SI: 

   a) La cantidad de masa del aire del ciclo. 

   b) Las temperaturas de cada uno de los estados de la tabla. 

   c) El trabajo neto en el ciclo. 

d) El calor suministrado al ciclo. 

e) La eficiencia térmica del ciclo. 

 

 

 

 

 

 

 

estado 𝑃[𝑃𝑎] 𝑉[𝑚3] 𝑇[𝐾] 

1 77000 1𝑥103  

2 300000 1𝑥103  

3 300000 8𝑥103  

4 77000 8𝑥103  



3. En la siguiente figura se muestran tres cargas puntuales 𝑄1 = 25 [𝜇𝐶], 𝑄2 = 60 [𝜇𝐶] y 𝑄3 = 30 [𝜇𝐶], un 

punto A (4,3) [𝑚] y un punto B (2,3) [𝑚]. Con base en lo anterior y sabiendo que 𝑘 = 9 ×  109  [
𝑁 ∙ 𝑚2

𝐶2 ], 

determine en unidades del SI: 

 

a) La fuerza eléctrica que experimenta la carga Q2 debido a las cargas Q1 y Q3. 

b) El campo eléctrico en el punto A, debido a la carga Q1.  

c) El potencial eléctrico en el punto A, debido a la carga Q3. 

d) La diferencia de potencial VAB, debido a la carga Q1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. En un circuito como el de la figura se requiere que determine: 

   

 a)  El resistor equivalente entre los puntos “𝑎” y “𝑓”, es decir: 𝑅𝑎𝑓. 

 b)  La corriente 𝑖 en la fuente. 

 c)  La diferencia de potencial 𝑉𝑏𝑒. 

 d)  La corriente 𝑖1. 

 e)  La energía disipada, en forma de calor, por el resistor 𝑅 = 4[], en el lapso de 3[𝑚𝑖𝑛]. 
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1. 

 

a) |𝑄𝐴| = |𝑤𝑛| + |𝑄𝐵| = 200 [𝑘𝐽] + 125 [𝑘𝐽] = 325 [𝑘𝐽]  

ƞ =  
|𝑤𝑛|

|𝑄𝐴|
=  

200 [𝑘𝐽]

325 [𝑘𝐽]
= 0.6154  

 

b) ∫
𝛿𝑄

𝑇
= 

𝑄𝐴

𝑇𝐴
+

𝑄𝐵

𝑇𝐵
=  

325 000 [𝐽]

1000.15 [𝐾]
+

(−125 000 [𝐽])

400.15 [𝐾]
= 12.5684 [

𝐽

𝐾
]      

 

        Como ∫
𝛿𝑄

𝑇
= 12.5684 [

𝐽

𝐾
] > 0  ∴ 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑙𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐶𝑙𝑎𝑢𝑠𝑖𝑢𝑠  

 

c) Δ𝑆𝐵 =
𝑄𝐵

𝑇𝐵
=   

125 000 [𝐽]

400.15 [𝐾]
= 312.3828 [

𝐽

𝐾
] 

Aumenta la entropía debido a que el depósito de temperatura baja recibe energía en forma de calor. 

 

d) ƞ𝐶𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡 = 1 −
𝑇𝐵

𝑇𝐴
= 1 − 

400.15 [𝐾]

1000.15 [𝐾]
= 0.59991 

 

Como  ƞ𝐶𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡 = 0.59991 <  ƞ𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 𝑐í𝑐𝑙𝑖𝑐𝑎 = 0.6154  ; no es posible por el teorema de Carnot.  

e) ƞ𝐶𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡 = 1 −
𝑇𝐴

𝑇𝐵
 

𝑇𝐴 = 1000.15 [𝐾] 
 

Despejando 𝑇𝐵:  

𝑇𝐵 = (1 −  ƞ𝐶𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡) 𝑇𝐴 

𝑇𝐵 = (1 −  0.52) ( 1000.15 [𝐾]) = 480.072 [𝐾] 
 

Por lo tanto, la temperatura del depósito de temperatura baja, 𝑇𝐵,  debe estar en el intervalo siguiente: 
 

1000.15 [𝐾] > 𝑇𝐵 > 480.072 [𝐾]     𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡.  
 

2. 

 

a) Como 𝑣1 =  
𝑉1

𝑚
  , 𝑚 =  

𝑉1

𝑣1
=

1 × 10−3 [𝑚3]

1.2 [
𝑚3

𝑘𝑔
]

= 8.333 ×  10−4 [𝑘𝑔] 

 

b) 𝑃1𝑉1 = 𝑚𝑅𝑇1 ; 𝑇1 =  
𝑃1𝑉1

𝑚𝑅
 = 

77000[𝑃𝑎] (0.001 [𝑚3])

8.333 × 10−4[𝑘𝑔] (287[
𝐽

𝑘𝑔 ∆𝐾
])

= 321.96 [𝐾] 

𝑇2 =  
𝑃2𝑉2

𝑚𝑅
 = 

3 × 105 [𝑃𝑎](0.001[𝑚3])

8.333 × 10−4 [𝑘𝑔] (287[
𝐽

𝑘𝑔 ∆𝐾
])

= 1254.40 [𝐾] 

𝑇3 =  
𝑃3𝑉3

𝑚𝑅
 = 

3 × 105[𝑃𝑎] (0.008[𝑚3])

8.333 × 10−4 [𝑘𝑔] (287[
𝐽

𝑘𝑔 ∆𝐾
])

= 10035.24 [𝐾] 

𝑇4 =  
𝑃4𝑉4

𝑚𝑅
 = 

77000[𝑃𝑎] (0.008[𝑚3])

8.333 × 10−4 [𝑘𝑔] (287[
𝐽

𝑘𝑔 ∆𝐾
])

= 2575.71 [𝐾] 

 

 

 

 



 

c) Con la integral , 1𝑊2 =  − ∫ 𝑃𝑑𝑉
𝑉2

𝑉1
 o con el 𝐴𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 = 𝐵ℎ = (8 − 1) 10−3[𝑚3](223000[𝑃𝑎]) 

𝑾𝒏𝒆𝒕𝒐 =  −𝟏𝟓𝟔𝟏 [𝑱] 
 

d) 𝑄𝑠𝑢𝑚 = 1Q2 + 2Q3 ; 1Q2 + 1W2 = ∆ 𝑈12 ; 1W2 = 0 ∴ 1Q2 = ∆ 𝑈12 = 𝑚 𝑐𝑣  ( 𝑇2 −  𝑇1) 

1Q2 = 8.333 ×  10−4[𝑘𝑔] (717 [
𝐽

𝑘𝑔 ∆𝐾
]) (1254.40 − 321.96)[∆𝐾] = 557.1106 [𝐽] 

y  2Q3 = ∆ 𝐻23 = 𝑚𝑐𝑝 (𝑇3 −  𝑇2) =  8.333 ×  10−4[𝑘𝑔] (1004 [
𝐽

𝑘𝑔 ∆𝐾
]) (10035.24 − 1254.40)[∆𝐾] 

2Q3 = 7346.3422[J] ; 𝑄𝑠𝑢𝑚 = (557.1106 + 7346.3422)[𝐽] = 7903.4528 [𝐽] 
 

e) ɳ𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 =  
|𝑊𝑛𝑒𝑡𝑜|

|𝑄𝑠𝑢𝑚|
=  

|−1561|[𝐽]

7903.4528 [𝐽]
= 0.1975 ; ɳ𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 =  19.75% 

 

 

3. 

 

a) 𝐹⃗2/1 = (9 × 109  [
𝑁 ∙ 𝑚2

𝐶2 ]) (
(25×10−6[𝐶])(60×10−6[𝐶]

(3[𝑚])2 ) ( − ĵ) = ( −1.5 ĵ)[𝑁] 

𝐹⃗2/3 = (9 × 109  [
𝑁 ∙ 𝑚2

𝐶2 ]) (
(60×10−6[𝐶])(30×10−6[𝐶]

(4[𝑚])2 ) ( − î) = ( −1.0125 î)[𝑁]  

𝐹⃗2 =  𝐹⃗2/1 +  𝐹⃗2/3                  ∴ 𝐹⃗2 = (−1.0125  î − 1.5  ĵ) [𝑁] 

 

b) 𝐸⃗⃗⃗ =  (9 ×  109  [
𝑁 ∙ 𝑚2

𝐶2 ]) (
(25×10−6[𝐶])

(4[𝑚])2 )  î = 14062.5  î [
𝑁

𝐶
] 

c) 𝑉𝐴/𝑄3
= (9 ×  109  [

𝑁 ∙ 𝑚2

𝐶2 ]) (
(30×10−6[𝐶])

(3[𝑚])
) = 90000 [𝑉] 

d) 𝑉𝐴𝐵 =  (9 ×  109  [
𝑁 ∙ 𝑚2

𝐶2 ]) (25 × 10−6[𝐶]) ( 
1

4 [𝑚]
−  

1

2 [𝑚]
 ) =  −56250 [𝑉] 

 

4. 

 

a) En la rama 𝑏𝑒̅̅ ̅ de la derecha, se calcula la conexión en serie de: 𝑅𝑏𝑒𝑑𝑒𝑟
= 6 [Ω] + 4 [Ω] + 2 [Ω] =

12 [Ω] 𝑦                    𝑅𝑏𝑒𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙
=  12 [Ω]  

𝑅𝑏𝑒 =  
𝑅𝑏𝑒𝑑𝑒𝑟

𝑅𝑏𝑒𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙

 𝑅𝑏𝑒𝑑𝑒𝑟
+ 𝑅𝑏𝑒𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙

=  
12 (12)[Ω]

24 [Ω]
= 6 [Ω] ; finalmente:  

 

𝑅𝑎𝑓 =  𝑅𝑎𝑏 +  𝑅𝑏𝑒 +  𝑅𝑒𝑓 = (5 + 6 + 3) [Ω] = 14 [Ω] 

 

b) 𝑉𝑎𝑓 =  𝑅𝑎𝑓 𝑖  ;  𝑖 =  
28 [𝑉]

14 [Ω] 
= 2 [𝐴] 

c) 𝑉𝑏𝑒 =  𝑅𝑏𝑒 𝑖   ;  𝑉𝑏𝑒 =  6 [Ω] 2 [𝐴] = 12 [𝑉]  

d) 𝑅𝑏𝑒𝑑𝑒𝑟
 𝑖1 =  𝑉𝑏𝑒  ;   𝑖1 =  

𝑉𝑏𝑒

𝑅𝑏𝑒𝑑𝑒𝑟

=   
12 [𝑉]

12 [Ω]
= 1 [𝐴] 

e) 𝑃𝑅 = 𝑅𝑖1
2   ;     

𝑑𝐸𝑑𝑖𝑠

𝑑𝑡
= 𝑅𝑖1

2   ;   𝐸𝑑𝑖𝑠 =  𝑅𝑖1
2∆𝑡 = 4 [Ω] [1]2[𝐴]23(60)[𝑠] = 720 [𝐽] 

 


