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Problema 1

Considere un mol de gas ideal sometido a un A
ciclo cuyo diagrama P — V esta representado en
la figura. Asuma que la energia del gas estd 2Pifrrarararare
dada por U = 3/2 NRT donde N es el nimero de
moles, R la constante de los gases y T la
temperatura. Considere que las presiones y los
voliumenes son conocidos en cada estado.

Calcule:
a) El calor absorbido en el proceso 1-2. Py

=

b) El trabajo realizado por el gas en el
proceso 2-3.
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¢) El calor involucrado en el proceso 2-3. ¢El gas absorbe o entrega calor en este
proceso?
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d) El trabajo neto realizado por el gas.

e) ¢ Qué estados pertenecen a la misma isoterma?

f) ¢Como es la temperatura del estado 1 respecto a la de los estados 2y 3?
g) La eficiencia de esta maquina.

Ayuda: recordar que el trabajo se puede calcular como el area bajo la curva que representa
al proceso.



Problema 2

Una larga columna vertical estd cerrada en su extremo inferior y abierta en su extremo
superior. Se llena parcialmente con un liquido y se enfria a -5 °C. A esta temperatura, el
liguido se solidifica por debajo de un dado nivel, permaneciendo liquido por encima del
mismo (ver figura). Si la temperatura disminuye hasta -5,2 °C, se observa que la interfase
sélido-liquido sube 40 cm.

Se sabe que:
¢ El calor latente de la transformacion liquido-sélido es L = 2 cal/g
e La densidad de la fase liquida es p, = 1 g/cm?®.
e Bajo estas condiciones se cumple que:

AP _ L
AT — 1 1
T [ —
(J‘:"! Ps)
donde AP representa la variacion de presion en la interfase solido-liquido y T la

temperatura inicial expresada en grados Kelvin.
e Se pueden despreciar los efectos de expansion térmica.
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a) Encuentre una expresion para (h; — h,).

b) Encuentre una expresion para P, (presion sobre la interfase liquido-solido a T=-5°C)
y P, (presion sobre la interfase liquido-solido a T=-5,2°C)

c) Encuentre una expresion para AP

d) Calcule la densidad del sdlido.



Problema 3

Un electrén, que viaja con velocidad Vo, = 1 m s, entra en una region del espacio donde
existe un campo eléctrico E uniforme, de médulo igual a 1,14 x10™* N C* (ver figura).

Luego de recorrer una distancia de 1 m, el electrén ingresa en una region donde el campo
eléctrico ha desaparecido.

Finalmente, el electrén recorre una distancia de 20 cm e ingresa en una region donde existe
un campo magnético B uniforme, de médulo igual a 0,6 uG (ver figura).
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Sabiendo que la relacion carga-masa del electrén es -1,76 x 10° C/g y despreciando los
efectos de la gravedad.

a) Determine la velocidad del electron en la posicion A.

b) Determine la distancia vertical al punto B a la cual pasa el electron.

¢) Realice un esquema de la trayectoria del electrén para todo el espacio.

d) Se quiere aplicar un campo eléctrico uniforme, en la regién donde existe el campo
magnético, de tal manera que el electrén pase por el punto B. Determine la

magnitud, direccién y sentido del campo eléctrico necesario para cumplir esto.

Datos utiles:

1T=10°G [r] = 2]

o [£][m]




Problema Teo6rico 1

Hoja de Respuesta

Solucion Puntaje
a. |Qp=
b. | Wy =
C. | Q=
d. |W;=
e.
f. |Ti=
g. | Eficiencian =




Problema Teo6rico 2

Hoja de Respuesta

Solucién Puntaje
a. hl - h2 =
Pl =
b.
P2 =
c AP =
d Ps =




Problema Teérico 3
Hoja de Respuesta

Solucién Puntaje
a. Va =
b h=
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Objetivo: Determinar la concentracion de saturacién de una solucion de agua y sal de
mesa.

El cloruro de sodio, mds comunmente conocido como sal de mesa, es un compuesto cuya
férmula quimica es NaCl. El cloruro de sodio es una de las sales responsable de la salinidad
del océano y del fluido extracelular de muchos organismos.

Al mezclar una masa de sal en agua se forma una solucién, ya que la sal (soluto) se
disuelve en el agua (solvente). Si al agregar a la solucion una nueva cantidad de sal, ésta no
se disuelve completamente, entonces, se dice que la solucidon ha alcanzado el punto de
saturacion. Este punto de maxima concentracion depende de la temperatura del liquido, asi
como de la naturaleza quimica de las sustancias involucradas. El punto de saturacion se
expresa en gramos de soluto (sal) por 100 ml de agua.

Propuesta

Determinar el punto de saturacion de la sal de mesa en agua, estudiando el equilibrio de
fuerza de un cuerpo cuando este esta (parcialmente) sumergido en agua. Para ello se
propone la construccion de un densimetro de masa variable.

Materiales
Para la construccién del densimetro:
- Jeringa descartable (sin la aguja)
- Material para sellar y emplear como peso (ej.: plastilina)

Para las mediciones:

- Densimetro construido por Usted.

- Agua

- Sal de mesa (la que disponga)

- Recipiente graduado

- Recipiente de tamafio adecuado para utilizar su densimetro
- Dosificador de sal (ej.: tapa de gaseosa, cucharita, etc.)

- Jeringa (sin la aguja)

- Mezclador (ej.: cucharita, palito, lapicera, etc.)

- Termometro &ulico.

NOTA: para la solucién de agua y sal recomendamos no utilizar mas de 250-300 cm?® de
agua.

Construccion del densimetro
a- Deseche el émbolo de la jeringa y selle la punta de la misma. Agregue una
masa/peso a la jeringa de tal manera que cuando esti se coloca en agua, flote
verticalmente (Ver figura).

Solucién

&

Vi, M

Recipiente Recipiente Graduado



Desarrollo del experimento
En el recipiente graduado (Rg) coloque una cantidad de agua conocida (Va); en este
recipiente se hard la solucion.

b- En el recipiente R coloque agua y ubique el densimetro fabricado por Usted.
Agregue una masa de agua en el interior del densimetro para que el mismo quede
sumergido hasta una profundidad definida por Usted.

Determine el volumen de agua utilizada (Vaga). Repita esta medicion un nimero
suficiente de veces para determinar dicho volumen con su correspondiente
incerteza. Reporte este valor.

c- Agregue una dosis de sal al recipiente Rg (que contiene V, de agua) y mezcle bien.
Agregue un volumen de esta solucién en el interior del densimetro (vacio) para que
el mismo se sumerja hasta la profundidad definida por Usted en el punto b-.
Determine el volumen de solucion utilizado (Vsq). Repita esta medicion un niamero
suficiente de veces para determinar dicho volumen con su correspondiente
incerteza.
Repita las mediciones para distintas cantidades de dosis de sal en la solucion,
hasta alcanzar el punto de saturacién (cuando la sal no se disuelve mas en el
agua). Realice una tabla donde consigne el nimero de dosis de sal (n) y el volumen
de solucion (V) utilizado en las mediciones con sus correspondientes incertezas.

d- Realice un gréafico de n vs. Vagua / Vsol.

e- Realice un ajuste lineal del gréfico anterior y determine la pendiente y la ordenada al
origen de la recta obtenida. Informe estos valores con su correspondiente incerteza.

f- Realice un andlisis tedrico de la situacion y demuestre que,

UEQUE _ Mzqr
I"Fsr.:v! I"FA pﬁguﬂ

n+1

donde mg, es la masa de sal de una dosiS Y pagua=(1,00 £ 0,01 g cm®) es la
densidad del agua. Tenga en cuenta que la densidad de la solucién es:

Ms'ﬂ! + MA
Pzolucitn =
Va

donde Mgy Yy M4 son respectivamente la masa de sal y de agua utilizadas en la
solucién.

g- Determine mgy
h- Determine el punto de saturacion de la sal en agua. Determine la temperatura a la
cual se realiz6 el experimento y compare el punto de saturacion con el reportado

por la bibliografia de que disponga.

i- Utilizando los materiales provistos, implemente otro método para determinar mgy.



Problema Experimental
Hoja de respuestas.

Puntaje

a- | Construcciéon densimetro

b' Vagua =
c- | Tabla
d- | Gréfico

e- | Pendiente =

Ordenada =

f- Andlisis tedrico

g- Mgy =

h- | Punto de Saturacién =

i' Mga =




Prueba Experimental

Hoja de respuestas

Puntaje
a- | Construccion densimetro 5 ptos
b' Vagua = (3,6 i— 0,2) ml l ptO
C_
n Voo [MI] Error Vs, [ml]
1 3.5 0.2
1 pto por
2 34 0.2 medicion
4 3.2 0.2 hasta un
6 3.2 0.2 maximo
7 3.1 0.2 dte 5
8 3.0 0.2 ptos
9 2.9 0.2
d- 2 ptos
1,5 1
1,4 -
1,3 4
S12- 1 —
g
©
>
1,1 7
1,0
0,9
o 1 2 3 4 5 10
n
e- | Pendiente = (0,022 + 0,003) 2 ptos
Ordenada = (1,01 £ 0,01)
f- 2 ptos

mg = Vsumergido Pa 9

Donde m es la masa total del densimetro y Vsumergido €/ VOlumen del

densimetro sumergido.
Para el caso del agua (Vagua): m = my + Vogua P
Para la solucion de sal (Vso): m = my + Vi Psal

Donde my4 es la masa del densimetro vacio.




Luego,

M 1 + M M I
V:lgua Pa = Vsol Psat = Vsol w = Vsol (% + pa)
A A

Como M,,; = nmg,, Se obtiene,

g- Msa = (6 T 2) g 1 pto
h- | Punto de Saturacién = (20 + 10) g de sal por 100 ml de agua. 1 pto
Los experimentos fueron realizados a 20°C vy la literatura reporta un
punto de saturacion de 36 g de sal por 100 ml de agua.
- |ma=@B8x1)g 1 pto




Problema Teérico 1
Hoja de respuestas

Solucién Puntaje
a. |Qn= %P1V1 1 pto
b. | Wy =—2PV; 1.5 ptos
c. |Qu=:PV; 1.5 ptos
d. |Wr =—2PW 1.5 ptos
e. | Los estados 2y 3 pertenecen a la misma isoterma. 1.5 ptos
f. T, = % 1 pto
g Eficiencian = % 2 ptos




Problema Teérico 2
Hoja de respuestas

Solucion Puntaje
a. hy —h, = p;—ld 2 ptos
Py = pighy + B,
b. P, = pigh, + P, 3 ptos
Donde P, es la presion atmosférica.
c. AP = pig(hy — hy) = gpsd 1 ptos
d. ps = 2.59 g/cm3 4 ptos




Problema Teérico 3
Hoja de respuestas

Solucion Puntaje
a. V,=224ms % 2 ptos
b. h=057m 4 ptos
y
c. £ le 1 ptos
Z| A B X
d. | E=134x10"1°NCYj 3 ptos




Problema 1:

3
a- AUy, =S R(T, = Ty)

como para un gas ideal PV = NRT y en este caso N = 1, entonces:
3 3
AUy, = E(2P1V1 —PV) = §P1V1
Pero por la primera ley:
AUpp = Q2 + Wi

Como el proceso es a volumen constante, W = 0 y entonces:

—3PV
Q12—2 11

b- Como el gas hace trabajo W < 0 y es igual a la sumas de las areas de un rectangulo
y de un triangulo:

1 3
A W23 =—(P1V1 +EP1V1):—EP1V1
2P,

Py

v

Vv, 2V,
3 3
Cc- AU23 = ER(Tg - Tz) = E(2P1V1 - 2P1V1) =0

AUzz = 0 = Qg3 + Wp3

3
Q3 = —Wy3 = EPlVl >0

Por lo tanto el gas absorbe calor

d- El trabajo neto es:
2P,

3
Wr = Wy + W3 = —§P1V1 + W3y

Como de 3 a 1 el gas se contrae, se hace
trabajo sobre el gas y por lo tanto W3, es

P




positivo e igual al &rea bajo la curva que une el estado 3 con el 1

W3 = PV

3 1
WT —§P1V1 + P1V1 = —§P1V1

e- Los estados 2y 3 pertenecen a la misma isoterma pues:

2P1V1 = RTZ
P12V1 = RT3
f-
PV 2PV T,
1 R 2 3 R = 1 5

g- La eficiencia de una maquina se define como el cociente entre el trabajo neto y el
calor neto absorbido:

3 3
Q12 + Q23 = §P1V1 +§P1V1 =3PV

1
Wr PV 1
n= = = —
Q12 +0Q23 3PV; 6




Problema 2:

a- Por conservacion de la masa, la masa liquida contenida en la columna de altura h;
tiene que ser igual a la masa de la parte solida de altura conocida d = 0.4 m mas la
liquida de altura h,

piAhy = piAh, + psAd

psd
hi —h; =

! 2 P1

b- Py = pighy + B, P, = pighy + R,
Donde P, es la presion atmosférica.
c- AP = pig(hy — hy) = gpsd
AP _gpsd _ L 1), = @DL_ (ps_
d- AT~ AT _T(pL_pL) = (pl ps) 57 gTd _(pl 1)
l N

= (AT)L+1 = 2.59 3
Ps = P gTd =2.59g/cm

Donde
pp=1g/ecm® AT =02K T =26815K

g=98m/s> d=04m L= 2cal/g=8360]/Kg



Problema 3:

a_
yh
E
Zf\ vo é B
\.Jm X
_)E =q E = mC_l)
a= iEi = 2ms~2{
m
—— .
V= (EEt +Vp)1
(L ;
r = (ZmEt + Vot)l
Pt) =1mi=t, =0.62s
V,=V(t) =224ms2t
b-
yﬂ
B
Z| Va B
Tm X

a=-Ly.Bi=2365ms!}
m AP - J

= . 9 R
V =V,i——V,Bt
Al m A ]

q

—V,Bt?j
om A ]

? = VAti -

h=057m



a
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®

ﬁ=ﬁ3+ﬁ5=0
q§+q(l7><§)=0
qE—qVABj=0

E=V,Bj=134x10"10 NC1j
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