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- Antes de comenzar a resolver la prueba lea cuidadosamente TODO 
el enunciado de la misma. 
 
- Escriba  su  nombre  y  su  número  de  D.N.I.  en  el  sitio  indicado. 

No escriba su nombre en ningún otro sitio de la prueba. 
 
- No   escriba   respuestas   en   las   hojas   del   enunciado   pues   no 
serán consideradas. 
 
- Escriba en un solo lado de las hojas. 
 



Problema 1 
 
Considere un mol de gas ideal sometido a un 
ciclo cuyo diagrama P – V está representado en 
la figura. Asuma que la energía del gas está 
dada por U = 3/2 NRT donde N es el número de 
moles, R la constante de los gases y T la 
temperatura. Considere que las presiones y los 
volúmenes son conocidos en cada estado. 
 
 Calcule: 

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

b) El trabajo realizado por el gas en el 
proceso 2-3. 
 

c) El calor involucrado en el proceso 2-3. ¿El gas absorbe o entrega calor en este 
proceso? 
 

d) El trabajo neto realizado por el gas. 
 

e) ¿Qué estados pertenecen a la misma isoterma? 
 

f) ¿Cómo es la temperatura del estado 1 respecto a la de los estados 2 y 3? 
 

g) La eficiencia de esta máquina. 
 
Ayuda: recordar que el trabajo se puede calcular como el área bajo la curva que representa 
al proceso. 

 

 



Problema 2 
 
Una larga columna vertical está cerrada en su extremo inferior y abierta en su extremo 
superior.  Se llena parcialmente con un líquido y se enfría a -5 ºC. A esta temperatura, el 
líquido se solidifica por debajo de un dado nivel, permaneciendo líquido por encima del 
mismo (ver figura). Si la temperatura disminuye hasta -5,2 ºC, se observa que la interfase 
sólido-líquido sube 40 cm.  
 
Se sabe que: 

  El calor latente de la transformación liquido-sólido es L = 2 cal/g  

  La densidad de la fase líquida es l = 1 g/cm3. 

  Bajo estas condiciones se cumple que: 
 

 
donde P representa la variación de presión en la interfase sólido-líquido y T la 
temperatura inicial expresada en  grados Kelvin.  

  Se pueden despreciar los efectos de expansión térmica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) Encuentre una expresión para (h1 – h2). 
 
b) Encuentre una expresión para P1 (presión sobre la interfase liquido-sólido a T=-5°C) 

y P2 (presión sobre la interfase liquido-sólido a T=-5,2°C) 
 

c) Encuentre una expresión para P 
 
d) Calcule la densidad del sólido. 

 

 



Problema 3 
 
Un electrón, que viaja con velocidad V0 = 1 m s-1, entra en una región del espacio donde 
existe un campo eléctrico E uniforme, de módulo igual a 1,14 x10-11 N C-1 (ver figura).  
Luego de recorrer una distancia de 1 m, el electrón ingresa en una región donde el campo 
eléctrico ha desaparecido. 
Finalmente, el electrón recorre una distancia de 20 cm e ingresa en una región donde existe 
un campo magnético B uniforme, de módulo igual a 0,6 µG (ver figura).  
 

 
 
Sabiendo que la relación carga-masa del electrón es -1,76 x 108 C/g y despreciando los 
efectos de la gravedad. 
 

a) Determine la velocidad del electrón en la posición A. 
 
b) Determine la distancia vertical al punto B a la cual pasa el electrón. 
 
c) Realice un esquema de la trayectoria del electrón para todo el espacio. 
 
d) Se quiere aplicar un campo eléctrico uniforme, en la región donde existe el campo 

magnético, de tal manera que el electrón pase por el punto B. Determine la 
magnitud, dirección y sentido del campo eléctrico necesario para cumplir esto. 

 
Datos útiles: 

  1 T = 104 G   

 



Problema Teórico 1 
Hoja de Respuesta 

 Solución Puntaje 

a. Q12 = 
 

b. W23 =  
 

c. Q23 =  
 

d. WT =  
 

e.  
 

f. T1 = 
 

g. Eficiencia η =  
 

 
 
 
 



Problema Teórico 2 
Hoja de Respuesta 

 Solución Puntaje 

a. h1 - h2 =  

b. 

P1 = 

 

P2 = 

 

c. ΔP =  

d. ρs =   

 



Problema Teórico 3 
Hoja de Respuesta 

 Solución Puntaje 

a. VA =  

b. h =  

c.   

d. E =   
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Objetivo: Determinar la concentración de saturación de una solución de agua y sal de 
mesa. 
 
El cloruro de sodio, más comúnmente conocido como sal de mesa, es un compuesto cuya 
fórmula química 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 solución, ya que la sal (soluto) se 
disuelve en el agua (solvente). Si al agregar a la solución una nueva cantidad de sal, ésta no 
se disuelve  completamente, entonces, se dice que la solución ha alcanzado el punto de 
saturación. Este punto de máxima concentración depende de la temperatura del líquido, así 
como de la naturaleza química de las sustancias involucradas. El punto de saturación se 
expresa en gramos de soluto (sal) por 100 ml de agua. 
 
Propuesta 
Determinar el punto de saturación de la sal de mesa en agua, estudiando el equilibrio de 
fuerza de un cuerpo cuando este está (parcialmente) sumergido en agua. Para ello se 
propone la construcción de un densímetro de masa variable. 
 
Materiales 

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

 
Para las mediciones: 
- Densímetro construido por Usted. 
- Agua 
- Sal de mesa (la que disponga) 
- Recipiente graduado 
- Recipiente de tamaño adecuado para utilizar su densímetro 
- Dosificador de sal (ej.: tapa de gaseosa, cucharita, etc.) 
- Jeringa (sin la aguja) 
- Mezclador (ej.: cucharita, palito, lapicera, etc.) 
- Termómetro áulico. 

 
NOTA: para la solución de agua y sal recomendamos no utilizar más de 250-300 cm3 de 
agua. 
 
Construcción del densímetro 

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 está se coloca en agua, flote 
verticalmente (Ver figura). 

 

 



Desarrollo del experimento 
En el recipiente graduado (Rg) coloque una cantidad de agua conocida (VA); en este 
recipiente se hará la solución. 
  

b- En el recipiente R coloque agua y ubique el densímetro fabricado por Usted. 
Agregue una masa de agua en el interior del densímetro para que el mismo quede 
sumergido hasta una profundidad definida por Usted. 
Determine el volumen de agua utilizada (Vagua). Repita esta medición un número 
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 VA de agua) y mezcle bien. 

Agregue un volumen de esta solución en el interior del densímetro (vacío) para que 
el mismo se sumerja hasta la profundidad definida por Usted en el punto b-.  
Determine el volumen de solución utilizado (Vsol). Repita esta medición un número 
suficiente de veces para determinar dicho volumen con su correspondiente 
incerteza. 
Repita las mediciones para distintas cantidades de dosis de sal en la solución, 
hasta alcanzar el punto de saturación (cuando la sal no se disuelve más en el 
agua). Realice una tabla donde consigne el número de dosis de sal (n) y el volumen 
de solución (Vsol) utilizado en las mediciones con sus correspondientes incertezas.  

 
d- Realice un gráfico de n vs. Vagua / Vsol. 
 
e- Realice un ajuste lineal del gráfico anterior y determine la pendiente y la ordenada al 

origen de la recta obtenida. Informe estos valores con su correspondiente incerteza. 
 
f- Realice un análisis teórico de la situación y demuestre que, 
 

 
 

donde msal es la masa de sal de una dosis y agua=(1,00 ± 0,01 g cm-3) es la 
densidad del agua. Tenga en cuenta que la densidad de la solución es: 

 

 
donde Msal y MA son respectivamente la masa de sal y de agua utilizadas en la 
solución. 

 
g- Determine msal  
 
h- Determine el punto de saturación de la sal en agua. Determine la temperatura a la 

cual se realizó el experimento y compare el punto de saturación con el reportado 
por la bibliografía de que disponga. 

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



Problema Experimental 
Hoja de respuestas. 

  Puntaje 

a- Construcción densímetro  

b- Vagua =   

c- Tabla  

d- Gráfico  

e- Pendiente =  

 

Ordenada = 

 

f- Análisis teórico  

g- msal =   

h- Punto de Saturación =   

i- msal =  

  



Prueba Experimental 

Hoja de respuestas 

 

  Puntaje 

a- Construcción densímetro 5 ptos 

b- Vagua = (3,6 ± 0,2) ml 1 pto 

c- 
n Vsol [ml]  Error Vsol [ml] 

1 3.5 0.2 

2 3.4 0.2 

4 3.2 0.2 

6 3.2 0.2 

7 3.1 0.2 

8 3.0 0.2 

9 2.9 0.2 
 

1 pto por 
medición 
hasta un 
máximo 
de 5 
ptos 

d- 

 

2 ptos 

e- Pendiente = (0,022 ± 0,003) 
 
Ordenada = (1,01 ± 0,01) 

2 ptos 

f-  
𝑚𝑔 = 𝑉𝑠𝑢𝑚𝑒𝑟𝑔𝑖𝑑𝑜  𝜌𝑎  𝑔 

 
Donde m es la masa total del densímetro y Vsumergido el volumen del 
densímetro sumergido. 
 
Para el caso del agua (Vagua): 𝑚 = 𝑚𝑑 + 𝑉𝑎𝑔𝑢𝑎  𝜌𝑎  

 

Para la solución de sal (Vsol): 𝑚 = 𝑚𝑑 + 𝑉𝑠𝑜𝑙  𝜌𝑠𝑎𝑙  
 
Donde md es la masa del densímetro vacío. 
 

2 ptos 



Luego, 
 

𝑉𝑎𝑔𝑢𝑎  𝜌𝑎 = 𝑉𝑠𝑜𝑙  𝜌𝑠𝑎𝑙 = 𝑉𝑠𝑜𝑙  

𝑀𝑠𝑎𝑙 + 𝑀𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑉𝐴
= 𝑉𝑠𝑜𝑙   

𝑀𝑠𝑎𝑙

𝑉𝐴
+ 𝜌𝑎  

 
Como 𝑀𝑠𝑎𝑙 = 𝑛 𝑚𝑠𝑎𝑙 , se obtiene, 
 

𝑉𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑉𝑠𝑜𝑙
=

𝑚𝑠𝑎𝑙

𝑉𝐴𝜌𝑎𝑔𝑢𝑎
𝑛 + 1 

 

g- msal = (6 ± 2) g 1 pto 

h- Punto de Saturación = (20 ± 10) g de sal por 100 ml de agua. 
Los experimentos fueron realizados a 20°C y la literatura reporta un 
punto de saturación de 36 g de sal por 100 ml de agua.  

1 pto 

i- msal = (8 ± 1) g 1 pto 

 



Problema Teórico 1 
Hoja de respuestas 
 

 Solución Puntaje 

a. 𝑄12 =
3

2
𝑃1𝑉1  1 pto 

b. 𝑊23 = −
3

2
𝑃1𝑉1  1.5 ptos 

c. 𝑄23 =  
3

2
𝑃1𝑉1  1.5 ptos 

d. 𝑊𝑇  = −
1

2
𝑃1𝑉1  1.5 ptos 

e. Los estados 2 y 3 pertenecen a la misma isoterma. 1.5 ptos 

f. 𝑇1   =  
𝑇2

2
  1 pto 

g Eficiencia 𝜂 =
1

6
  2 ptos 

 

  



Problema Teórico 2 
Hoja de respuestas 
 

 Solución Puntaje 

a. ℎ1 − ℎ2 =
𝜌𝑠𝑑

𝜌 𝑙
  2 ptos 

b. 

𝑃1 = 𝜌𝑙𝑔ℎ1 + 𝑃𝑜   
 
𝑃2 = 𝜌𝑙𝑔ℎ2 + 𝑃𝑜   
 
Donde Po es la presión atmosférica.     

3 ptos 

c. Δ𝑃 = 𝜌𝑙𝑔 ℎ1 − ℎ2 = 𝑔𝜌𝑠𝑑  1 ptos 

d. 𝜌𝑠 = 2.59 𝑔/𝑐𝑚3  4 ptos 

 

 

  



Problema Teórico 3 
Hoja de respuestas 
 

 Solución Puntaje 

a. 𝑉  𝐴 = 2,24 𝑚 𝑠−2𝑖   2 ptos 

b. ℎ = 0.57 𝑚  4 ptos 

c. 

 

1 ptos 

d. 𝐸  = 1.34 × 10−10 𝑁𝐶−1𝑗   3 ptos 

 

  



Problema 1: 

a-     Δ𝑈12 =
3

2
𝑅 𝑇2 − 𝑇1  

 

como para un gas ideal PV = 𝑁𝑅𝑇 y en este caso N = 1, entonces: 

 

Δ𝑈12 =
3

2
 2𝑃1𝑉1 − 𝑃1𝑉1 =

3

2
𝑃1𝑉1 

Pero por la primera ley: 

 

Δ𝑈12 =  𝑄12 + 𝑊12 

 

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

 

𝑄12 =
3

2
𝑃1𝑉1 

 

b- Como el gas hace trabajo W < 0 y es igual a la sumas de las áreas de un rectángulo 

y de un triángulo: 

𝑊23 = − 𝑃1𝑉1 +
1

2
𝑃1𝑉1 = −

3

2
𝑃1𝑉1 

 

 

 

 

 

 

c-    Δ𝑈23 =
3

2
𝑅 𝑇3 − 𝑇2 =

3

2
 2𝑃1𝑉1 − 2𝑃1𝑉1 = 0 

 

Δ𝑈23 = 0 = 𝑄23 + 𝑊23 

 

𝑄23 =  −𝑊23 =  
3

2
𝑃1𝑉1 > 0 

Por lo tanto el gas absorbe calor 

 

 

 

d- El trabajo neto es: 

 

𝑊𝑇 =  𝑊23 + 𝑊31 =  −
3

2
𝑃1𝑉1 + 𝑊31 

Como de 3 a 1 el gas se contrae, se hace 

trabajo sobre el gas y por lo tanto W31 es 

2P1 

P1 

V1 2V1 

1 

2 

3 

2P1 

P1 

V1 2V1 

1 

2 

3 



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

 

𝑊31 =  𝑃1𝑉1 

 

𝑊𝑇  −
3

2
𝑃1𝑉1 + 𝑃1𝑉1 = −

1

2
𝑃1𝑉1 

 

 

 

 

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

2𝑃1𝑉1 = 𝑅𝑇2 

𝑃12𝑉1 = 𝑅𝑇3 

f-  

𝑇1 =
𝑃1𝑉1

𝑅
            𝑇2 =  𝑇3 =

2𝑃1𝑉1

𝑅
       ⇒        𝑇1   =  

𝑇2

2
 

    

g- La eficiencia de una máquina se define como el cociente entre el trabajo neto y el 

calor neto absorbido: 

 

𝑄12 + 𝑄23 =
3

2
𝑃1𝑉1 +

3

2
𝑃1𝑉1 = 3𝑃1𝑉1 

𝜂 =
𝑊𝑇

𝑄12 + 𝑄23
=

1
2𝑃1𝑉1

3𝑃1𝑉1
=

1

6
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Problema 2: 

a- Por conservación de la masa, la masa líquida contenida en  la columna de altura h1 

tiene que ser igual a la masa de la parte sólida de altura conocida d = 0.4 m más la 

liquida de altura h2 

𝜌𝑙𝐴ℎ1 = 𝜌𝑙𝐴ℎ2 + 𝜌𝑠𝐴𝑑 

ℎ1 − ℎ2 =
𝜌𝑠𝑑

𝜌𝑙
 

b-                                 𝑃1 = 𝜌𝑙𝑔ℎ1 + 𝑃𝑜   𝑃2 = 𝜌𝑙𝑔ℎ2 + 𝑃𝑜  

Donde Po es la presión atmosférica. 

c-     Δ𝑃 = 𝜌𝑙𝑔 ℎ1 − ℎ2 = 𝑔𝜌𝑠𝑑 

 

d-   
Δ𝑃

Δ𝑇
=

𝑔𝜌𝑠𝑑

Δ𝑇
=

𝐿

𝑇 
1

𝜌 𝑙
−

1

𝜌𝑠
 

       ⇒         
1

𝜌 𝑙
−

1

𝜌𝑠
 𝜌𝑠 =  

 Δ𝑇 𝐿

𝑔𝑇𝑑
=  

𝜌𝑠

𝜌 𝑙
− 1  

 

𝜌𝑠 = 𝜌𝑙   
 Δ𝑇 𝐿

𝑔𝑇𝑑
+ 1 = 2.59 𝑔/𝑐𝑚3  

Donde  

𝜌𝑙 = 1 𝑔/𝑐𝑚3         Δ𝑇 = 0.2 𝐾     𝑇 = 268.15 𝐾      

𝑔 = 9.8𝑚/𝑠2  𝑑 = 0.4 𝑚      𝐿 =   2𝑐𝑎𝑙/𝑔 ≡ 8360 𝐽/𝐾𝑔   

 

  



Problema 3: 

a-   

 

𝐹 𝐸 = 𝑞 𝐸  = 𝑚𝑎  

𝑎 =
𝑞

𝑚
𝐸𝑖 = 2𝑚𝑠−2𝑖  

𝑉  =  
𝑞

𝑚
𝐸𝑡 + 𝑉0 𝑖  

𝑟 =  
𝑞

2𝑚
𝐸𝑡2 + 𝑉0𝑡 𝑖  

𝑟  𝑡𝐴 = 1𝑚 𝑖 ⇒ 𝑡𝐴 = 0.62 𝑠 

𝑉  𝐴 = 𝑉   𝑡𝐴 = 2,24 𝑚 𝑠−2𝑖  

b- 

 

𝐹 𝐵 = 𝑞  𝑉  × 𝐵   = 𝑚𝑎  

𝑎 = −
𝑞

𝑚
𝑉𝐴𝐵𝑗 = 23.65 𝑚 𝑠−1 𝑗  

𝑉  = 𝑉𝐴𝑖 −
𝑞

𝑚
𝑉𝐴𝐵𝑡𝑗  

𝑟 = 𝑉𝐴𝑡𝑖 −
𝑞

2𝑚
𝑉𝐴𝐵𝑡

2𝑗  

𝑟  𝑡𝐵 = 0.5𝑚 𝑖 + ℎ𝑗 ⇒ 𝑡𝐵 = 0.22𝑠 

ℎ = 0.57 𝑚 

 



c- 

 

d- 

𝐹 = 𝐹 𝐵 + 𝐹 𝐸 = 0 

𝑞𝐸  + 𝑞  𝑉  × 𝐵   = 0 

𝑞𝐸  − 𝑞𝑉𝐴𝐵𝑗 = 0 

𝐸  = 𝑉𝐴𝐵𝑗 = 1.34 × 10−10  𝑁𝐶−1𝑗  
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