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Problema 1 I1 2012-2

Se tiene una esfera sólida de volumen Ve, coeficiente de expansión lineal αe y capacidad calórica Ce

que se encuentra inicialmente a una temperatura Te. Por otra parte, se tiene un recipiente ciĺındrico

de base A que contiene ĺıquido hasta una altura h. Ĺıquido y recipiente están a una temperatura

Ti y sus coeficientes de expansión lineal y capacidades calóricas son conocidos (αR, CR, αL, CL).

Se deposita la esfera dentro del ĺıquido de manera que queda completamente sumergida en él y se

espera a que el sistema alcance el equilibrio térmico.

i) Obtenga la temperatura final Tf del sistema. (2 ptos.)

ii) Calcule el volumen final de la esfera V ′e y el área final de la base del recipiente A′. (2 ptos.)

iii) Encuentre la altura final h′ hasta la que llega el ĺıquido. (2 ptos.)

Solución: Al introducir la esfera ésta intercambia calor con el ĺıquido y el recipiente. Por conser-

vación de enerǵıa se tiene que

QE +QL +QR = 0

donde

QE = CE(Tf − Te) , QL = CL(Tf − Ti) , QE = CR(Tf − Ti) .

De esta relación se desprende que

Tf =
CETE + (CL + CR)Ti

CE + CL + CR
.
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El volumen final de la esfera se obtiene a partir de la fórmula para la expansión térmica

volumétrica:
V ′E = VE + ∆VE

= VE (1 + 3αE(Tf − Te)) .
Similarmente, usando expansión superficial tenemos

A′ = A (1 + 2αR(Tf − Ti)) .

Reemplazando la expresión para Tf esto es

V ′E = VE

(
1 + 3αE

CL + CR

CE + CL + CR
(Ti − TE)

)
,

A′ = VE

(
1 + 3αE

CE

CE + CL + CR
(TE − Ti)

)
.

La altura final del ĺıquido está determinada por

h′ =
V ′E + V ′L

A′
.

Usando las relaciones anteriores llegamos a una expresión no muy elegante para h′.

Problema 1 I1 2013-2

Se quiere llenar un tanque con 10 galones (1 galón = 0.0038m3) de gasolina (β = 9.6× 10−4 ◦C−1)

y se tienen 2 horarios disponibles para hacerlo: a las 7 am, cuando la temperatura es 0 ◦C o después

de almuerzo, cuando la temperatura es de 20 ◦C.

Calcule la masa extra de gasolina que se obtiene al llenar el tanque en la mañana, sabiendo que la

densidad de la gasolina a esa hora es de 730 kg/m3.

Solución: Llamemos ρ1 y ρ2 a las densidades de la gasolina en la mañana y en la tarde, respecti-

vamente. La diferencia de masa entre los dos procesos es

m1 −m2 = (ρ1 − ρ2)V . (1)

Para calcular cómo vaŕıa la densidad con la temperatura, consideramos una cierta cantidad fija de

masa. El volumen y la densidad deben cambiar de forma tal que la masa total no vaŕıe. Es decir,

ρV = m ⇒ ∆ρV + ρ∆V = 0 ⇒ ∆ρ = −ρ∆V

V
.
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En el caso de expasión térmica

∆ρ = −βρ∆T .

Luego,

m1 −m2 = βρ1∆T.

El signo menos se cancela porque ∆ρ = ρ2−ρ1 = −(ρ1−ρ2). Ahora sólo falta meter los numeritos.

Problema 2 I1 2013-2

Un recipiente para cocinar sobre un quemador lento contiene 10 kg de agua ĺıquida y una masa

desconocida de hielo, ambos en equilibrio a 0 ◦C en t = 0. La temperatura de la mezcla se mide en

varios instantes y el resultado se grafica como se muestra. Durante los primeros 50 min., la mezcla

permanece a 0 ◦C. Desde los 50 min. a los 60 min. la temperatura aumenta linealmente hasta 2◦C.

Sin hacer caso de la capacidad caloŕıfica del recipiente, calcule la masa de hielo inicial.

Solución: Durante los primeros 50 minutos (∆t1) todo el calor se usa para derretir el hielo. Por

lo tanto,

Q1 = mHLH ,

A partir de los 50 minutos sólo hay agua y el calor se utiliza para aumetar la temperatura. Entonces

el calor entragado en ese intervalo (∆t2) es

Q2 = (mH +mA)c∆T .
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La observación crucial para resolver el problema es que la potencia, i.e. la enerǵıa por unidad de

tiempo, que entrega el quemador es constante. Luego,

Q1

∆t1
=

Q2

∆t2
.

Usando las relaciones anteriores llegamos a

mH =
mAc∆T∆t1

LH∆t2 − c∆T∆t1
.

Le dejamos a ud. el placer de reemplazar los valores numéricos (¿No se acuerda del calor espećıfico

del agua? Recuerde la definición de caloŕıa).

Problema 3 I1 2013-2

Un tanque ŕıgido contiene 0.4m3 de aire (gas ideal) a 400 kPa y 30 ◦C y está conectado por una

válvula a un sistema pistón cilindro sin espacio, es decir, el pistón está en el fondo del cilindro. La

masa del pistón es tal que se requiere 200 kPa para levantarlo. La válvula se abre lentamente y se

deja pasar aire hasta que su presión baja a 200 kPa. Durante este proceso se intercambia calor con

el entorno de modo que el aire permanece a 30 ◦C. Calcule el calor transferido al tanque.

	
  
Solución: Sabemos que en un proceso isotermo ∆U = 0 para un gas ideal (si el número de

particulas no cambia). Por lo tanto, de la primera ley obetenemos que

Q = −W .
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Para calcular el trabajo realizado por el gas notamos que debido a la presencia de la válvula la

presión sobre el pistón se mantiene constante e igual a Pf = 200 kPa, independiente de cual sea la

presión en el tanque. Por lo tanto

W = −Pf (Vf − Vi) .

Pero los estados inicial y final del gas se relacionan por PfVf = PiVi, con lo que llegamos a

W = −Vi(Pi − Pf ) .

Problema 4 I1 2013-2

Un contenedor ŕıgido y cerrado de 0.5m3 se pone sobre un calentador. Inicialmente el contenedor

tiene una mezcla saturada de agua ĺıquida y vapor a P1 = 1 bar con una calidad de 0.5. Luego de

calentar, la presión en el contenedor es P2 = 1.5 bar. Calcule

a. La temperatura en ◦C en los estados 1 y 2.

b. La masa de vapor presente en los estados 1 y 2.

c. Si se sigue calentando, calcule la presión, en bar, cuando el contenedor tiene sólo vapor

saturado (estado 3). Ayuda: es posible que necesite interpolar los datos.

	
  

Solución: Inicialmente tenemos una mezcla saturada a P = 100kPa. De la tabla A-5 vemos que

T100kPa = 99.61◦C .
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Al final del proceso tenemos una presión de P = 150kPa, por lo que la temperatura es

T150kPa = 111.35◦C .

En el estado 1 conocemos el volumen del sistema, V = 0.5m3, y la calidad, x1 = 0.5. De la

tabla podemos calcular el volumen espećıifico del sistema y con éste la masa total:

ν = (1− x)νf + xνg

=
1

2
(νf + νg)

=
1

2
(0.001043 + 1.6941)

[
m3

kg

]
= 0.84757

[
m3

kg

]

m =
V

ν

= 0.59 kg .

Luego, la masa de vapor en el estado 1 es

mg = xm

= 0.295 kg .

Para obtener la masa de vapor en el estado 2 notamos que el contenedor es ŕıgido, por lo que el

volumen no cambia, y cerrado, por lo que la masa total es la misma. Esto implica que el volumen

espećıfico en los dos estados es el mismo.

ν ′ = ν

(1− x′)ν ′f + x′ν ′g = ν

De la tabla A-5 obetenemos los valores de los volúmenes espećıficos en el estado 2. Aśı, podemos

calcular la calidad,

x′ =
ν − ν ′f
ν ′g − ν ′f

= 0.728 .

La masa de vapor es entonces
m′g = x′m

= 0.43 kg .

6



En el esatado 3, cuando hay sólo vapor, la calidad es x′′ = 1. Como el volumen espećıfico total

sigue siendo el mismo, tenemos que

ν ′′ = ν

(1− x′′)ν ′′f + x′′ν ′′g = ν

ν ′′g = 0.84757

[
m3

kg

]
.

Mirando la tabla vemos que este valor se encuentra entre P1 = 200kPa y P2 = 225kPa. Usamos

interpolación lineal:
P2 − P1

ν2 − ν1
=
P − P1

ν − ν1
Lo mismo es cierto si intercambiamos 1 con 2. Despejando ν tenemos

P = P1 +
P2 − P1

ν2 − ν1
(ν − ν1) .

Evaluando para ν = ν ′′g y usando los valores de la tabla obtenemos

P ′′ = 210.33 kPa .
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