
Solución - Segundo Parcial de F́ısica 2 - 11/12/20

Ejercicio 1

Estado 1: P1 = 60 kPa
V1 = 0, 5 m3

T1 = 600 K
Ecuación de estado: n = P1V1

RT1
= 6, 01 mol

a)

1→ 2 proceso isócoro
V1 = V2 = 0, 5 m3

Q12 = ncV (T2 − T1) = 50 kJ ⇒ T2 = 1267 K
P2 = nRT2

V2
= 126, 62 kPa

3→ 1 proceso isotérmico
T3 = T1 = 600 K

2→ 3 proceso adiabático

T2V
γ−1
2 = T3V

γ−1
3 ⇒ V3 = V2

(
T2

T3

)
1

γ−1 = 1, 53 m3

P3 = nRT3

V3
= 19, 59 kPa

b)

Primera ley: ∆U31 = Q31 +Wsobre,31

Proceso isotérmico: ∆U31 = 0

Por lo tanto, Q31 = −Wsobre,31 = nRT1ln
(
V1

V3

)
= −33, 53 kJ

Primera ley al ciclo: ∆Uciclo = 0, entonces Wpor,ciclo = −Wsobre,ciclo = Qciclo = Q12 +Q31 = 16, 47 kJ

c)

Se trata de una máquina térmica: Wpor,ciclo > 0.

eM.T. = |W |
|Qin| = |W |

Q12
= 0, 33 o 33%

d)

eCarnot = erev = 1− T1

T2
= 0, 53 o 53%

eM.T. < erev ciclo irreversible

Ejercicio 2

El sistema {hielo + agua + cobre} se encuentra térmicamente aislado: QTot = Qhielo +Qagua +QCu = 0

Supongo que no se derrite nada de hielo, por lo tanto se debe tener que Teq ≤ 0o C y que se congela toda el agua.
QCu = mCucCu(Teq − TCu,i)
Qhielo = mhielochielo(Teq − Thielo,i)
Qagua = maguacagua(273K− Tagua,i)−maguaLf +maguachielo(Teq − 273K)

Por lo tanto,
mCucCu(Teq−TCu,i)+mhielochielo(Teq−Thielo,i)+maguacagua(273K−Tagua,i)−maguaLf+maguachielo(Teq−273K) = 0

Despejando la temperatura de equilibrio, se obtiene: Teq = 266 K= −7o C, lo cual es consistente con la hipótesis.

Ejercicio 3

Dilatación térmica: ∆R = Rc −R = Rα(Tc − T )

Para que la esfera caiga, se tiene que cumplir que el radio de la esfera Rc < r (∆T < 0).

Entonces Tc <
r−R
Rα + T

Observación: se puede resolver también utilizando ∆V = 3αVi(Tc − T ), asumiendo ∆T chicos.
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Ejercicio 4

nA = 3 mol
P1A = P0 T1A = T0
V1A = nART1A

P1A
= 7, 336× 10−2 m3

a)

V2A = 2
3VTot = 1, 333× 10−1 m3

1A→ 2A proceso isóbaro: P2A = P1A = P0

Ecuación de estado: T2A = P2AV2A

nAR
= 541, 5 K

Wsobre,1A2A = −P0(V2A − V1A) = −6, 07 kJ

b)

Estado 2B: V2B = 1
3VTot = 6, 667× 10−2 m3

T2B = T0
P2B = P0

Ecuación de estado: nB = 2, 73 mol

Primera ley a A: ∆U2A3A = Q2A3A +Wsobre,2A3A

∆U2A3A = nAcV,A(T3A − T2A) = 6, 79 kJ
Q2A3A = 7, 88 kJ
⇒ Wsobre,2A3A = −1, 09 kJ

Primera ley a B: ∆U2B3B = Q2B3B +Wsobre,2B3B

Q2B3B = 0 (proceso adiabático)
Wsobre,2B3B = −Wsobre,2A3A = 1, 09 kJ
⇒ ∆U2B3B = nBcV,B(T3B − T2B) = 1, 09 kJ

Despejando de la última ecuación: T3B = 317, 2 K

c)

Gas B
2B → 3B adiabático: T3BV

γB−1
3B = T2BV

γB−1
2B

De donde, V3B =
(
T2B

T3B

) 1
γB−1

V2B = 5, 702× 10−2 m3

Ecuación de estado: P3B = nBRT3B

V3B
= 126139 Pa

Gas A
Equilibrio mecánico: PA = PB , entonces P3A = P3B

V3A = VTot − V3B = 1, 430× 10−1 m3

Verifico T3A = 723, 2 K ≈ 450o C

d)

∆U1A3A = nAcV,A(T3A − T1A) = 15, 9 kJ

e)

∆Suniv = ∆Sgas A + ∆Sgas B + ∆SR.T.

∆Sgas A = ∆S1A3A = nAcV,Aln
(
T3A

T1A

)
+ nARln

(
V3A

V1A

)
= 49, 8 J/K

∆Sgas B = ∆S2B3B = 0 (proceso internamente reversible adiabático)

∆SR.T. = QR.T.
TR.T.

= −(Q1A2A+Q2A3A)
TR.T.

Q1A2A = nAcP,A(T2A − T1A) = 15183 J

Por lo tanto, ∆SR.T. = −32 J/k

⇒ ∆Suniv = 17, 8 J/K
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f)

Gas B
Proceso 2B → 3B adiabático, entonces PB(VB) =

P2BV
γB
2B

V
γB
B

Gas A
Proceso 2A→ 3A cumple PA = PB , para todo el proceso. Por lo tanto, PA(VA) =

P2BV
γB
2B

(VTot−VA)γB

El diagrama P-V queda de la siguiente forma:

Observación: con fines didácticos, se muestra en la siguiente figura de donde proviene el diagrama anterior (notar que
los procesos son simétricos).
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