Apéndice E - Resoluciones de los ejercicios propuestos

Ejercicio 5.15.4 «— volver

2
1 @ = 0.1 209" _ 19635x 1074 Wh; ®, = 0.

—4
2. At = NAGL _ 300A9635007) _ g 575 1975 § (0.0157 ms).
€ 5000

E.6 - Unidad 6 - Circuitos eléctricos de corriente directa y capacitores
Ejercicio 6.6.1 «— volver
1. a) Rama derecha = 12;12 || 12=6,asique R;y =5+ 6+3 =14 Q.
2. b)i= % =2A.
3. ¢) Vi = 6(2) = 12 V.
4 iy =5 =1A
5. e) E = 4(1)%(180) = 720 J.
Ejercicio 6.6.2 « volver

L Ryps = 18; Reg = 2209 = 818 0, asi que i = 1467 A.

2.0y = 12 = 0.8 Ajipp; = 12 = 0.667 A.
3. V1 = 6.67V,Vy =333V, V3 =2.00V,V, =12 V. Comprobacién: 6.67 +3.33 + 2 = 12.

Ejercicio 6.6.3 «— volver
o= Ve = 16 _

1. 13 = R, =3 =8 A.

2. Ppy = Ryi%, de donde iy = \[20/5 =2 A.

3. LVK en la malla de la figura: —40 + 4i, + 2i3 = 0, de donde i, = # =6A.

Ejercicio 6.6.4 « volver

1. Malla izquierda: —20+10 0001, +15 00055+10 000I; = 0, es decir, 20 000L; +15 000L; = 20.
2. Malla derecha: 20 0001, — 15 — 150005 = 0.

3. Nodo: I} = L, + L.

4. Con la calculadora: I; = 0.925 mA, I, = 0.825 mA, I; = 0.1 mA.

«— volver

Ejercicio 6.6.5

1. Plantea LCK en un nodo y LVK en las dos mallas (6.3.3) y resuelve el sistema: i1 = 3 A,
iy = 1.667 A, i3 = —1.333 A. El signo menos indica que i3 circula al revés de la flecha.
2. P, =6(3) = 18 W.

E.7 - Unidad 7 - Circuitos eléctricos de corriente alterna (lo minimo)

«— volver

Ejercicio 7.6.1
1. Sin &, la fuente & ve una resistencia de R = 35 kQ.

_ 20senwt __
2. 1= Se000 = 0.571 sen wt mA.
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Unidad 6 - Circuitos eléctricos de corriente directa y capacitores

R, = 20 kQ. Determine I, I, e I; por Kirchhof. (El inciso c), con fuente alterna, esta en la
Unidad 7.)

Resultado: I; = 0.925 mA, I, = 0.825 mA, I3 = 0.1 mA.

— Resolucién en el Apéndice E, p. 88.

Ejercicio propuesto 6.6.5

Adaptado de: segundo examen final 2020-1, problema 3.

En un circuito de dos mallas con dos fuentes, determine iy, iy, i3 y la potencia de ¢;. Los
valores de la figura original no se reproducen aqui; el ejercicio se incluye por su resultado,
util para comprobar el método de 6.3.3.

Resultado: i; =3 A, iy = 1.667 A, i3 = —1.333 A; P,; = 18 W.

— Resolucién en el Apéndice E, p. 88.

6.7 Errores frecuentes

1. Serie solo si no hay nodo en medio. Dos resistencias en la misma «linea» con un
cable que sale entre ellas no estan en serie.

. Paralelo: de dos iguales, R/2; de dos distintas, producto entre suma (no la suma).

. Minutos a segundos en la energia.

. Prefijos: kQ, mA, pF, pC se escriben con potencias de 10.

. Corriente negativa en Kirchhoff: no es un error; solo indica el sentido contrario a
la flecha.

. Corriente de la rama: la potencia de una resistencia se calcula con la i de su rama,
no con la total (también para «;cual disipa mas?»).

. Capacitores al revés que resistencias: en paralelo se suman; en serie, los inversos.

. Capacitores en serie comparten carga, no voltaje; en paralelo comparten voltaje.

. Orden de subindices: V;; = V. — V; el orden da el signo (véase el Apéndice C.6).

10. Resistencia interna: la fem da ¢i; al resto del circuito llega (¢ — ri)i.

[=)} 1R W N

O 00

6.8 Formulario de emergencia de la unidad
» V=Ri-R=pL/A- serie ) R - paralelo RiR,

Ry+R,
» P=¢i=Ri?=V?/R-E=PAt
» LCK: entra = sale - LVK: —¢ + ), Ri = 0 (signos de 6.3.3)

» ¢q=CV-C=¢A/d - capacitores: paralelo Y, C, serie é =y é U = %CV2

= Inductores: como resistencias (Unidad 5)

6.9 Procedimiento recomendado en el examen

1. Nodos con letras en el dibujo.

2. Cada reduccién con nombre y nimero.

3. i, luego el voltaje de cada bloque y luego las corrientes de rama. En capacitores:
Grotal> luego el V de cada bloque y luego la g de cada uno.

4. Comprobacién de la suma de corrientes (o de cargas).

5. Cada resultado recuadrado.
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Apéndice E - Resoluciones de los ejercicios propuestos

4. ASpc =mcpIn éi;:iz =-46.85 J/K.

5. Ciclo: ASc4 = —(13.38 — 46.85) = +33.47 J/K.

Ejercicio 3.6.4 «— volver

1. Las temperaturas limite del ciclo del ejercicio 2.6.2 son 837.4 Ky 523.37 K.

2. e =1-237 - 0375,

e 837.4

Ejercicio 3.6.5 « volver
= Q _ L}

1. As—cpln Rln b,

2. As=10051n 25— 2871In 3 = —64.86 + 461.91 = 397.05 J/(kg K).

E.4 - Unidad 4 - Ciclos termodinamicos: Otto, Diesel y Rankine

Ejercicio 4.6.1 « volver

1. EnOtto, n = 1 —r'% = 1 - 1274 = 0.630.

Ejercicio 4.6.2 « volver

a) T, = Tyrk! = 298.15(15)%* = 880.8 K.

_ L _ 1110
b)re = 7 = 5555 = 1:260.

1.

2.

3. ¢) gy3 = cp(T3 — Tp) = 1003.7(1110 — 880.8) = 230.1 kJ/kg.

4. d) Con T, = 412.16 K (ejercicio 4.5.2): q41 = ¢,(T; — Ty) = 717(298.15 — 412.16) = —81.7

817 _
kJ/kg, asiquen=1— 7307 = 0-645.

«— volver

Ejercicio 4.6.3

1. Solo entra calor en 1—2: gy, = 999.49 kJ/kg (ejercicio 4.5.5).

_ Inenol _ 24466 _
2= = Seoas 24D %

E.5A - Unidad 5A - Electromagnetismo — Parte A: electrostatica y fuerza sobre
cargas en movimiento

Ejercicio 5.6.1 «— volver
1. a)F, = qE4 = (1.6 x 10719)(135 x 10% /) = —2.16 x 10" j N.

2. (<) x (=) =ixj=k, asi que ¥x B = (29><106)(0625)k— 1.8125 x 106 k.

3. b) F, = (=6 x 107°)(1.8125 x 10®) k = —10.875k N.

Ejercicio 5.6.2 «— volver

> 9 —6 .
L a)F=(3,-4,0)yr=5m,asique E = Z10E10 ). Ob _ (4357 576 j) N/C.

2. b) Ve = kqy (5 — 5 ) +kaz (5 — 3) = 6000 — 3000 = 3000 V.

3. 0)B= 47x1077(10)

@D 2x107® T; con el sentido de la corriente de la figura, B=-2x10"%k
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Unidad 7 - Circuitos eléctricos de corriente alterna (lo minimo)

Unidad 7 - Circuitos eléctricos de corriente alterna (lo minimo)

Objetivo (programa de la asignatura). El alumno realizara balances de
energia en circuitos eléctricos sencillos, de corriente alterna.

Instrucciones de emergencia

= Frecuencia: aparece como inciso en 2 de los 12 finales colegiados de 2012 a 2014,
siempre al final de un problema de la Unidad 6.
= Tiempo: de 30 a 45 minutos para esta unidad.
= Ruta corta:
1. Lee la seccién 7.1 (10 min).
2. Sigue el ejemplo 7.4 tapando la resolucion.
3. Resuelve el ejercicio 7.5.1 (10 min).

7.1 Conceptos y expresiones

Fuente alterna en un circuito resistivo. La fuente de corriente directa se sustituye por
un voltaje que varia con el tiempo:

v(t) = V,, cos(wt)

donde V,,, es el valor pico (maximo) y w la frecuencia angular, en [rad/s]; = 27 f.

Si el circuito solo tiene resistencias, la resistencia equivalente R, se obtiene igual que en
la Unidad 6 y la corriente sigue al voltaje en cada instante:

v,
v( ) = I, cos(wt), I,=-=2
Req

i(t) =

eq

Valores eficaces (RMS). Son los valores de corriente directa que disiparian la misma
potencia media en una resistencia:

V. :V_m Im Lf
SR MR Ry

Potencia media en una resistencia. Con los valores eficaces, las expresiones son las de
corriente directa: P =V, flef = RI? o

7.2 Cémo reconocer el problema

Si el enunciado dice... Se trata de... Procedimiento
«si ¢ se cambia por el mismo circuito resistivo con 73

v(t) = Vp, cos(wt)» fuente alterna

«corriente eficaz», «valor RMS» Ly = \/%/’;eq 73
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Apéndice E - Resoluciones de los ejercicios propuestos

Apéndice E - Resoluciones de los ejercicios propuestos

E.1 - Unidad 1 - Conceptos fundamentales: presion, fluidos y calorimetria

«— volver

Ejercicio 1.6.1

1. Regresion: m = 9847.62 Pa/m, b = —5.238 Pa.
2. y = 9847.62 N/, p = 2282 = 1006.9 kg/m’, § = 1.0069, v = 9.931 x 10~* m’/kg.
3. Pran = 78100 — 77100 = 1000 Pa, de donde z = 32258 = 0.102 m.

<« volver

Ejercicio 1.6.2

1. Regresion: m = 9810 Pa/m, b = 0.
2. p=m/g: con g = 9.78, 1003.07 kg/m?; con g = 9.81, 1000 kg/m>. Indica cual usas.

Ejercicio 1.6.3 «— volver
mg _ _ 51000-a® _ 7.85(1000)(0.05)°
1. A= Pacgh, de donde h = W Y ORI 0.1067 m.
_ Yy _ 76773 _ 2
2. g= 5= 0 = 9.78 m/s?.
Ejercicio 1.6.4 «— volver
1. Py = 13600(9.78)(0.56) = 74 484.48 Pa.
2. P4 =95000 + 74 484.48 = 169.48 kPa.
3. pgi = ;)ng = 1261 kg/m? con la columna vacuométrica, Pg = 169484.48 —
1261(9.78)(0.4) = 164.55 kPa.
Ejercicio 1.6.5 «— volver
1. Regresion Q = f(T): m = 422.034 J/°C, b = 2874.58 J.
422.034
2. Mpjelo = 2220 = 0.190 kg.
3. Q = 0.190(333000) = 63.3 kJ.
Ejercicio 1.6.6 «— volver

1. Q=1938.56T —55703.72.
2. ¢c= % = 4186.96 J/(kg °C), asi que es agua.

3. O(35) = 1938.56(35) — 55703.72 = 12 146 J.

E.2 - Unidad 2 - Primera ley de la termodinamica: sistemas cerrados y abiertos

Ejercicio 2.6.1 «— volver
1. Volumen constante: % es constante.

2. a) Py = Pl:_f% =52 3303 —3.0031 atm = 304289 Pa.

3. b) Sin sacar gas: P3 = 5 2322 = 6.0062 atm = 608 578 Pa.

Ejercicio 2.6.2 « volver
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Unidad 7 - Circuitos eléctricos de corriente alterna (lo minimo)

7.6 Ejercicios propuestos

Resuélvelo sin ver la solucion. La resolucion completa esta en el Apéndice E, seccién
E.7.

Ejercicio propuesto 7.6.1

Adaptado de: segundo examen final 2019-2, problema 4 c).

En el circuito del ejercicio propuesto 6.6.4 se elimina &, y & se sustituye por & = 20 sen wt
V. Determine la corriente.

Resultado: I = 0.571 sen wt mA.

— Resolucién en el Apéndice E, p. 88.

7.7 Errores frecuentes

1. Pico contra eficaz: en v(t) = 12 cos(2007t), el pico es 12; el eficaz es 12/+/2, no 12.

2. No recalcular el circuito: la resistencia equivalente es la misma que con corriente
directa; solo cambia la fuente.

3. Dividir entre v2 dos veces: si se pasa V,, a Ve, la corriente que resulta ya es eficaz.

4. La frecuencia no interviene en un circuito solo con resistencias: w se conserva en
i(t), pero no cambia los valores eficaces.

7.8 Formulario de emergencia de la unidad
= () = Vipcos(wt) - =21 f - i(t) = v(t)/Req

- ef:Vm/\/E'Ief: m/\/ézvef/Req

= P=Vlys= le’f

7.9 Procedimiento recomendado en el examen

1. Copia la R,y del inciso anterior.

2. Escribe i(t) completa, con su funcion del tiempo.

3. Indica explicitamente cuél valor es pico y cudl es eficaz.
4. Recuadra el resultado.

77



Apéndice C - Fe de erratas

C.5B - Unidad 5B - Electromagnetismo — Parte B: campo magnético e
inductancia

Final colegiado 2014-2, tipo B, problema 4 b): en la resolucion publicada aparece
Lgp, = 0.5 H (la figura indica 0.05 H) y, con ese dato, L, = 0.3 Hy L; = 0.6 H. El método es

el mismo; con el valor de la figura, los valores correctos son L, = 0.975 Hy L; = 1.95 H.

C.6 - Unidad 6 - Circuitos eléctricos de corriente directa y capacitores

Final colegiado 2013-1, tipo A, problema 5 b): en la resolucién publicada aparece
& = Ry.I; 1a expresion correcta es € = R, I. El valor numérico, I = 10 A, es correcto.

Final colegiado 2014-2, tipo A, problema 3 e): en la resolucion publicada aparece +10
V, que corresponde a Vy,; el valor correcto es Vo p = =10 V.

Final colegiado 2014-2, tipo B, problema 4 b): véase el Apéndice C.5B (valor de la
inductancia entre a y b).
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Apéndice B - Qué vino en cada final colegiado (2012-2014)

Apéndice B -

Qué vino en cada final colegiado (2012-2014)

Examen

Termodindmica

Electromagnetismo

2012-1, tipo A

2012-2, tipo A

2013-1, tipo A

2013-2, tipo A
2014-1, tipo A

2014-2, tipo A

2012-1, tipo B

2012-2, tipo B
2013-1, tipo B
2013-2, tipo B

2014-1, tipo B

2014-2, tipo B

manoémetro y vacuémetro -
cascada (sistema abierto) - ciclo
Diesel

tapa con vacio - primera ley por
trayectorias - ciclo Otto

tanque esférico (volumen
especifico) - politrépico - ciclo
Diesel

pistén con resistor - ciclo
isotérmico-isométrico

mercurio y agua - rueda de
paletas y entropia - ciclo con tabla
tanque con manémetro y
barémetro - hielo y agua con
entropia

hidrégeno con rueda de paletas -
niquel y agua con entropia -
refrigerador de Carnot

prensa hidraulica - continuidad
en tuberia - isotérmico y entropia
tubo en U - helio - fusién de plata
(entropia) - ciclo Rankine
depdsito con tres liquidos -
maquina térmica y Clausius
esfera hueca (;flota?) - isobarico
con moles - aire acondicionado de
Carnot

tobera adiabatica - ciclo Otto

alambre y campo uniforme -
.
circuito - carga a partir de E

campo y trabajo para mover una
carga - alambre y solenoide, qv x B
placas paralelas y qv x B - circuito

circuito con dos baterias -
solenoide y alambre, flujo
circuito - solenoide y alambre

circuito - solenoide y alambre que
anula B

Coulomb, potencial y campo -
solenoide, inductancia en serie

energia potencial de un protén -
capacitores - alambre y solenoide
capacitores - dos conductores:
campo y fuerza

circuito con corriente eficaz -
alambre y particula alfa

cargas a partir de E - conductor en
un iman

cargas: campo, fuerza, potencial,
energia, gV x B - capacitores,
inductores y circuito
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Unidad 6 - Circuitos eléctricos de corriente directa y capacitores

Si no se encuentra el camino, escribe las ecuaciones LCK y LVK aunque no se resuelvan,

y dibuja el circuito reducido. El planteamiento correcto también cuenta.
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Apéndice E - Resoluciones de los ejercicios propuestos

Ejercicio 5.6.3 «— volver
9 —6

1. E; = % 90 000 N/C en +i (positiva, se aleja).
9

2. Ey = % = 160000 N/C en —j (negativa, hacia ella).

a) F = g,F = (0.091 - 0.16 /) N.
4. b)F, = 16><10_6(25)(06)z><j =24%x10°kN.
Ejercicio 5.6.4 « volver
—12 —6
1. b)C = %ﬂt(lm =1 uF, asi que Vpe = 20121706 =20V.

_ 47x1077(2)
2. ¢)B= (L2

3. ConB (32x1077,0,0) Ty ¥ en m/s: ¥xB= (0, 0.0192, —0.0128).

4. d) F=—1.6 x 1071°(0, 0.0192, —0.0128) = (—3.072 x 1021 j + 2.048 x 10721 k) N.

=32x10"7 T, en +.

«— volver

Ejercicio 5.6.5

1. En el punto medio, los campos de las dos cargas se suman en la misma direccién solo

si tienen signos contrarios.

. 3.6x10°(0.01
2. EA:Zkri2 conr:0.1m,a51queq:;(9x—l(09)) =2puC:qu =2 puCyqy=-2puC.

E.5B - Unidad 5B - Electromagnetismo — Parte B: campo magnético e
inductancia

Ejercicio 5.15.1 «— volver

—7
1. a) B = 2 E00) 6 047127 T

2. b) ® = 0.04712(3.1416 x 10~%) = 14.80 pWb.

47x1077(2000)%(3.1416x10™%) 2000(14.80x107°)

3.¢)L= 016 =9.8696 mH. Comprobacion: 3 =9.87
mH. '

4. d) Leq =9.87+5=14.87 mH.

5. €) |e] = 9.8696 x 1073(100) = 0.987 V; por Lenz, V4 < Vg, asi que V4 = —0.987 V.

Ejercicio 5.15.2 « volver

1. B = &x107G002) _ 01508 T. Por el sentido de la figura, la resolucion publicada lo

0.
escribe como —0.0151 T.

—7 2 —4
2. A= 1(0.0125)2 = 4.909 x 10~* m?, asi que L = 221° (3000) 3(4'909“0 ) — 0.185 mH.
3. U= %(18506 x 1074)(12)% = 13.32 mJ.
Ejercicio 5.15.3 «— volver

_ pN%md?  arx1077(760)27(0.025)%
loa)t= 4L 4(1.5491x1073) =0.23m.

. 2(4x1073 ,
2. b)i=, WXIOL =2.2725 A, asi que P = 40(2.2725) = 90.9 W.
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Unidad 7 - Circuitos eléctricos de corriente alterna (lo minimo)

Si el enunciado dice...

Se trata de... Procedimiento

«sin la segunda fuente y con

&

una sola fuente alterna: 7.3

i(t) =v()/R

=V, sen wt»

7.3 Procedimiento

1.

. Calcula el eficaz: Iy = f o bien V5 = f y después Ly = =

Reduce el circuito como en la Unidad 6 hasta la resistencia que ve la fuente. Casi
siempre ya se calcul6 en un inciso anterior.

. Identifica el valor pico V,,: es el nimero que multiplica al coseno (o al seno).

. Escribe i(t) = V(t), con la misma funcién del tiempo.

Req

f

. Si se pide la corriente en una rama que no es la de la fuente, reparte como en la Unidad

6 usando valores eficaces.

7.4 Ejemplo resuelto

Adaptado de: primer examen final colegiado 2013-2, tipo B, problema 3 e).

En el circuito del ejercicio 6.5.6 (R,g = 10 Q; R; = 6 Q esta en la rama de la fuente), la

fuente ¢ = 30 V se cambia por v(t) = 12 cos(2007t) V. Determine la corriente eficaz

en R;.

Resolucion.

1. La resistencia que ve la fuente ya se conoce: R,y = 10 Q, y R lleva la corriente
total

2. i(t) = w = 1.2cos(2007t) A.

lf =72 =0.8485 A.

4. Por el otro camino: V,y = = = 8.485 V, dividido entre 10 ©, da el mismo resultado.

\f

7.5 Ejercicios de examen (resueltos)

Ejercicio 7.5.1 - Corriente eficaz con tres resistores en paralelo

Adaptado de: primer examen final colegiado 2014-1, tipo A, problema 4 d).

= El circuito del ejercicio 6.5.4: tres resistores de 150 Q en paralelo, R,q = 50 Q.
= La fuente £ = 1.5 V se cambia por v(¢) = 2.5 cos(1207t) V.

Determine la corriente eficaz.

Resoluci()n

L Vep =2 =1768 V.

2 Iy = =0.0354 A.
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Apéndice E - Resoluciones de los ejercicios propuestos

1.

2
3
4.
5
6

15000(0.05)

mR = 225 = 1433 J/K.

. Estado 2: P, = 15000 Pa; T, = B8 _ g37 4

. Estado 3: Ty = 8374 K; V3 = 222050 — g 51,
Estado 4: V; = 0.15 m®; Ty = 52337 K; Py = 22350830 _ 5000 py.

. b) Wy3 = —mRTy In — = —1.433(837.4) In 52 = -754.33J.

. ¢) Wy = —mRT; In 8(1)2 = +823.95 ], asi que Q41 = —Wy; = -823.95 J (rechaza calor).

Ejercicio 2.6.3 « volver

a)ym = % = 12 © = 8333 x 10 kg.

1.

5.e)n=
Ejercicio 2.6.4

1.

2.
3.

E.3 - Unidad 3 -

2.b)T = %: T, = 321.95, T, = 125436, Ty = 10034.8, Ty = 2575.6 K.
3.
4. d) Entra calor en 1—2 (isométrico) y en 2—3 (isobérico): Q;5 = me, (T, — Ty) = 557.1J;

) Wyero = —(300 000 — 77 000)(8 — 1) x 1073 = ~1561 J.

Q23 = ch(T3 - Tz) = 7346.3 J, qum =7903.5 J

1561
)N = sga= = 0.1975 (19.75 %).

«— volver

P 5x10°
P1 = R, = 287(320)

Ay = 092 _ 4909 x 107* m?
¢ .
i = 5.444(30)(4.909 x 10~4) = 0.0802 ke/s.

= 5.444 kg/m®.

Segunda ley de la termodinamica: maquinas, refrigeradores y

entropia

Ejercicio 3.6.1

SN =

Ejercicio 3.6.2

1.
2.

Ejercicio 3.6.3
1.
2.
3.

. 3—4: Qg = (—34.89)(348.15) =

«— volver

. T4 =573.15Ky Tp = 348.15 K.

20000
1-2: AU = 0; AS = 2502 = 34.89 J/K.

2—3:0 = 0; AU = —7 KJ; AS = 0.
-12.147 kJ; AU = 0; W = +12.147 KkJ.
4—1:Q0=0;AS=0.

b)nc=1- g‘;gig = 0.3926 (cerca de 39 %). Comprobacion: 1 —

2~ 0.3927.

«— volver

Ty =333 Ky Tg = 293.15K, asi que p = 1 - 22 = 0.1197,

ASiy = 15333795 = 461.85 J/K; los adiabaticos dan 0, asi que AS;4 = -461.85 J/K.

«— volver

m = 0.028966 kg.

ASag = mRIn5 = 0.028966(287) In 5 = 13.38 J/K.
_ 101325(0.05) _ e m o Vo

Tg = 0028966287) — 609.42 K; isobarico: Tp = Tp v = 121.88 K.
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Apéndice A - Formulario y constantes

Apéndice A - Formulario y constantes

Constantes:

= g:la que dé el enunciado (en Ciudad Universitaria, 9.78 m/s?).

* Pagua = 1000 kg/m® - ppy, = 13600 kg/m?.

= 1atm =101 325Pa- 1 bar = 10° Pa - T[K] = T[°C] + 273.15.

= Aire como gas ideal: R = 286.7, ¢p =1003.7, ¢, = 717 J/(kg K), k = 1.4.

= R =8.314 J/(mol K).

"k, =9x10° Nm*C?- g = 8.85x 10712 C%/(Nm?) - iy = 47 x 1077 T m/A.

" g =-16x10""C.

Tema Expresiones
Presion (U1) Pabs = Patm + Pran * Pabs = Patm = Pvac - P2 = P1 = —pg&(z3 — z1)
F
-y=pg-5=p/1000~v:V/m:1/p~Patm:pHggh~Z :J;[
Calor (U1) Q =mcAT - Q = mhy,, - sistema aislado: 3,Q =0

Primera ley (U2)

Segunda ley (U3)

Ciclos (U4)

Electrostatica (U5A)

Campo magnético
(U5B)

Circuitos y
capacitores (U6)

Corriente alterna (U7)

Q+ W = AU (lo que entra al sistema es positivo) -
W =—[PdV-AU =mc,AT - Wje = Wt - Wepee = Vit -

politrépico W = mR(I,~Th)

0=Ae, +Ae, + Ah "

=W I, =B 0,0 = .
n=1gy e =17 Pre = 525 1Qal = W+ 105l

T; T; P,
AS:%~AS:mclnTZ~AS:mcplan—len}7f-ASW,-VZO

1
adiabético T, = Tyr*~1, P, = Prk - Otto Gsum = (T3 — T),
n=1- r17k. Diesel Gsum = ¢p(T3 — T)

F=kBe Eoplp v=kL U=qV W =qWs-Va)-

- abierto: m = pvA,

placas E = -L . F = g¥ x B
§A . .
alambre B = % - solenoide B = ”OTNI By =),B-®=BA-
L:@-ﬁ:ﬂz’xﬁ.s:—ﬁ
V = Ri - serie ), R - paralelo R  p-vVi=RZ-E=pt-
RitR,

Kirchhoff - C = % -q =CV - serie é = ch - paralelo
C=%G-U=3CV?
Ve = Vp/N2: Iy = /N2
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Apéndice D - Fuentes y bibliografia

Examenes de los que se adaptaron los ejercicios:

Primeros examenes finales colegiados de Principios de Termodinamica y Electromagne-
tismo, semestres 2012-1, 2012-2, 2013-1, 2013-2, 2014-1 y 2014-2, tipos A y B, con sus
resoluciones publicadas. Facultad de Ingenieria, UNAM.

Primeros y segundos examenes finales comunes de Principios de Termodinamica y
Electromagnetismo, Fundamentos de Termodinamica y Electromagnetismo y Sistemas
Termodinamicos y Electromagnetismo, semestres 2019-1, 2019-2 y 2020-1, con sus reso-
luciones publicadas. Facultad de Ingenieria, UNAM.

Material de consulta:

Barcenas Escobar, M.; Gamez Leal, R.; Hernandez Quintero, A. Cuaderno de ejercicios de
Principios de Termodinamica y Electromagnetismo. Facultad de Ingenieria, UNAM, 2012.
Maldonado Susano, M. C. Principios de Termodinamica y Electromagnetismo (apuntes
de los temas 1 a 5).

Aguirre Maldonado, E.; Jaramillo Morales, G. A. Cuaderno de ejercicios de Electricidad y
Magnetismo. Facultad de Ingenieria, UNAM.

Programa de la asignatura Principios de Termodinamica y Electromagnetismo (clave
1314), plan de estudios 2010. Facultad de Ingenieria, UNAM.
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Apéndice C - Fe de erratas

Diferencias entre las resoluciones publicadas de los exdmenes y los valores verificados en
este cuaderno.

C.1 - Unidad 1 - Conceptos fundamentales: presion, fluidos y calorimetria

Final colegiado 2013-2, tipo B, problema 1:

= la presion del gas aparece como «10 640.64 kPa»; son Pa;
= P, aparece como 12 987.64 Pa; el valor correcto es 12 987.84 Pa.

Segundo examen final 2019-2, problema 1 b): el volumen especifico aparece como
0.9931; el valor correcto es 9.931 x 10™¢ m*/kg.

Primer examen final 2020-1, turno vespertino, problema 1: laresolucién usa g = 9.81,
aunque el enunciado no lo indica.

C.2 - Unidad 2 - Primera ley de la termodinamica: sistemas cerrados y abiertos

Final colegiado 2013-1, tipo B, problema 2: en la resolucion publicada aparecen en la
sustitucién p; = 0.1315 kg/m® y R = 2007 J/(kg K); los valores correctos son p; = 0.1271
kg/m?®y R = 2077 J/(kg K). La temperatura final, 1073.66 K, no depende de esos valores
y coincide.

Final colegiado 2014-2, tipo B, problema 1:

= el gasto masico aparece como 0.6577 kg/s; el valor correcto es 6.577 x 10™* kg/s (error
de un factor 10%);

= en la sustitucion de T, aparece 433.15 K como temperatura de entrada; el valor correcto
es 453.15 K. El resultado publicado, 299.72 K, si es correcto;

= el area de salida aparece como 0.00127 m?, porque arrastra el error del gasto masico; el
valor correcto es 1.272 x 107 m?.

C.3 - Unidad 3 - Segunda ley de la termodinamica: maquinas, refrigeradores y
entropia

Final colegiado 2014-2, tipo A, problema 2 d): en la suma de entropias aparece
«+(—85.4593)»; el término correcto es +85.4593 J/K. El resultado publicado, 6.8284 J/K, si
es correcto.

Final colegiado 2012-1, tipo B, problema 2 b): en la resolucion publicada aparece
0.2461 J/K; con T, sin redondear, el valor es 0.2455 J/K (la diferencia viene del redondeo
en una resta de numeros parecidos).

Segundo examen final 2019-2, problema 2: Q34 aparece como —12.129 kJ; el valor
correcto es -12.147 K]J.
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C.4 - Unidad 4 - Ciclos termodinamicos: Otto, Diesel y Rankine

Final colegiado 2014-2, tipo B, problema 3:

= en la resolucion publicada aparece n = 0.6597 (65.97 %); el valor correcto es 0.6297, que
es lo que da su propio cociente

1780 °
= el trabajo de expansion aparece como -1487.244 k]J/kg, calculado con
365.7 kPa; la diferencia con -1487.5 kJ/kg es solo de redondeo.

Pyvy—Pyvy —
1 Y Py =

Final colegiado 2012-2, tipo A, problema 3:

= en la resolucion publicada aparece «20 °C = 273.15 K», aunque los calculos usan 293.15
K; el valor correcto es 293.15 K;

= Pj aparece como 4383.36 kPa porque se redondea v, = 0.0737; con v, = 0.07372 el valor
es 4381.9 kPa;

= Asy3 aparece como 252.64 J/(kg K); el valor correcto es 252.73 J/(kg K).

Final colegiado 2013-1, tipo A, problema 3: los datos de 3.8 L y 27 °C no son exacta-
mente consistentes con 4.2 g de aire; la resolucién publicada calcula T, con PV = mRT
(885.66 K) en lugar de T;%* (886.7 K).

Final colegiado 2014-1, tipo A, problema 3: con Pv = RT, el estado 1 da 348.8 K; el
enunciado y la resolucién publicada usan 350 K.

Final colegiado 2013-1, tipo B, problema 4: en la resolucién publicada aparece g3 =
—1793.03 k]J/kg; el valor correcto es -1793.01 kJ/kg.

C.5A - Unidad 5A - Electromagnetismo — Parte A: electrostatica y fuerza sobre
cargas en movimiento

Final colegiado 2012-1, tipo A, problema 6: en la resolucion publicada aparece el
campo sustituido como 120 x 1073 N/C; el valor correcto es 120 x 10° N/C. El resultado
final, Q = —12 nC, si es correcto.

Final colegiado 2014-1, tipo B, problema 4: en la resolucién publicada aparece Eo =
—801 — 45 ] al inicio; el valor correcto es (—1201 — 45 j) x 10> N/C, que es el que se usa en
los calculos.

Final colegiado 2014-2, tipo B, problema 2 b): en la resolucion publicada la fuerza
aparece en N/C; la unidad correcta es N.

Primer examen final 2019-2, turno matutino, problema 3 a): en la resolucién publi-
cada aparece —21.6; el valor correcto es —2.16 x 10711 j N.

Primer examen final 2020-1, turno vespertino, problema 3 a): en la resoluciéon
publicada se usan 0.04 m y 0.03 m (conversion incorrecta de centimetros) y aparece
(91— 16)) N; el valor correcto es (0.097— 0.16 J) N.
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