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Guillaume Amontons

Instrucciones: lea cuidadosamente los problemas que se ofrecen. Resuelva
cualesquiera cuatro en dos horas y en el orden que usted desee. Se permite la
consulta de cualquier documento propio.

1.Se realiza una aleacion de oro (pAu=19800 (%)) y cobre (pCu=8930 (%)), en

proporciones desconocidas, para formar wun lingote con dimensiones de
20(cm)x10(cm)x5(cm) y masa de 12(kg). Calcule el porcentaje que representa la masa de
oro en la aleacion.

2.Un cubo de hielo <Chiezo = 2100 (kg]A"C)) se toma del congelador cuando esta a —10(°C) y

]
kg A°C

se coloca en un calorimetro de aluminio <CAl = 900( )) de 114(g) que contiene 372(g)

cal

de agua <cagua = 1(gA°C)> a temperatura ambiente de 20(°C). Se observa que en la

situaciéon final hay sélo agua a 15(°C) . Calcule, en (g), el hielo que se extrajo del
congelador.

Considere A; = 3,3x10° (k]—g)

3.Una vasija contiene 8,45(g) de agua y el resto de la misma se llena con parafina.
Cuando el agua se congela a 0 (°C), se expulsan 0,62 (g) de parafina. Si la densidad de la
parafina se puede evaluar con la siguiente funcion pparafing(T) = y(e) AT con B =

9x10~*(K™1) y T en (K). Calcule, en (%), la densidad del hielo si a 20 (°C) la densidad de

3

la parafina es 0,80 (C“#) Considere la pggyq = 1 (L)

cm3

4.Cuando el cono de la fig.1 esta vacio y la altura del agua alcanza el punto A el desnivel
"AZ" del manometro es 150 (mm). Calcule el desnivel del manémetro cuando el cono se
encuentra completamente lleno de agua. Considere

k
12 Potm, = 760(mmHg), pagua = 1000 (+3).

5.En una prueba de calibracion de un termistor se obtiene para una temperatura de
1 1

422(K) un valor de resistencia R de 0,31 () segun la relacion R = R0e<a (7 T")), Ry es la
resistencia en (), registrada a la temperatura T, en (K) y a es una constante con
unidades de (K). Si para un termistor particular R, = 2,2(2) para T, = 310(K), calcule, en
(1), el valor de la resistencia R para una temperatura de 392(°F).



6.En el sistema cilindro-émbolo de la figura el émbolo tiene 15,6 (cm)
de diametro y una masa de 6 (kg). Cuando se encuentra a una F I
)

distancia x = 40,8(cm), la presion del gas confinado en el émbolo es

580 (mmHg). Si la presion es inversamente proporcional al volumen,
calcule, en (J), el trabajo que se requiere para situar al émbolo en X

x = 15,12(cm). Considere g = 9,78 (st)’ pug = 13600 (%) y que el émbolo
se mueve sin friccion.

7.En un sistema cilindro-pistén 544 (g) de vapor de agua se expanden segun PV" =C,

3
siendo las condiciones iniciales de 3447 (kPa), 0,1062 (Zl—g) y su energia interna de
3171 (é) Se presenta una pérdida de 362 (kJ) de calor provocando que su energia interna

final sea de 2304 (:—é) Calcule, en (r:—;), el volumen especifico final. Considere n = 1,35.

8.Una turbina recibe una corriente de 18 (kTg) de un fluido a 40 (?), 150(bares),

3
18,477 (%) y 2880,8 (é) de energia interna. Salen dos corrientes: una a 160 (?), con

. J kg m cm? _ k] .
entalpia de 2961 (E) y otra a 450 (%), 1(bar), 224 (:), 1694,1 (7) y u = 2505,6 (kg) . Sila
turbina presenta una disipacion de 23,5 (%) de calor, calcule, en (kJ), la potencia
mecanica que entrega la turbina.




Solucion del PRIMER EXAMEN COLEGIADO : Guillaume Amontons.

2013-2

Problema 1.

Datos: p,, = 19800 (%) pey = 8930 (%) Viimgote = 20(cm)x10(cm)x5(cm),
Miingote = 12(kg) .

. . mp;
Solucién: considerando pingore = —2— ....ec.1
VLingote
y PLingote = XauPau + XcuPcu ----€€.2
4 |4
Con X, = % ...ec.3 y Xo = % ....ec.4
L L

que son las respectivas fracciones del oro y del cobre en la aleacion,
y considerando que Xy, + Xepy =1 =» Xy =1-—Xy, ....€c.5
sustituyendo ec. S en ec.2 - pringore = XauPau + (1 — Xg)pcy  --..€€.6

Por lo que despejando la fraccion de oro en la mezcla, X, :

MmAu
_ PLingote=Pcu _  Vau _  pau
Xy = Pimoote=Pon _ Vi _ _om_
PAu—Pcu Lingote Lingote
PLingote—PCu __ Mgy
Pau—Pcu Vi pau

Despejando la masa de oro, de la ultima ecuacion:

PLingote — Pc
My = () () (0oL
Au — Pcu

Por lo que el porcentaje que representa la masa de oro en la aleacion es

pLingote_PCu)
PAu=Pcu

(a1
Au =

Miingote
Sustituyendo datos:

Xau = 46,6(%)

sem-



Problema 2.

Datos: cppp = 2100(k L), Tewo = =100, ca 900(k L), me, =114(9), Magua =
372(g),

l o o /
Cagua =1 (gcz C)’ Tagua = 20(°C), Tequitibrio = 15(°0), A = 3,3x10° (E)

Solucion:
mAlCAl(Ti.Al - Teq.) + maguacagua (Ti.agua - Teq.) = Mypjelo [Chielo (Tf - Ti.hielo) + /1f + Cagua(Teq. - Tf)]
Resolviendo para my;.;, y sustituyendo datos:

Mpjeio = 20, 06(9)

Problema 3.

Datos: maguq = 8,45 (), Teongetacion detagua = 0 (°C), Mparafina.expuisada = 0,62 (9),
pparafina(T) = V(e)_BT , B=9x10" 4(K 1) T en (K), Pp.20(°c) = =0 80( ) Pagua = 1 (cgﬁ)

Solucion: Considerando que la vasija inicialmente tenia agua liquida y parafina, pero a
0 (°C) el agua se congela y cambia su densidad cambiando por tanto su volumen, el
volumen de parafina expulsado de la vasija es equivalente a la ganancia de volumen del
agua al convertirse en hielo. Por tanto el volumen del hielo sera:

Ma liq. Mparafina ec. 1

Vhielo = Va.ig. + Vparafina expulsada —

Pa.liq. Pparafina expulsada

Considerando que la masa del agua en su fase solida y liquida es la misma, la densidad

del hielo es:
__ Magua

Phielo =

ec. 2
Vhielo

Con las condiciones iniciales se obtendra el valor de la constante "y

_ - _ Pparafina(T203)) _ 08(;25) _ g
De pparafina(Teozuy) = (@71 - y = = a(len)a-mw293 T (e)- v ik-igemx — L0414 (cm_3)

~ el modelo para calcular la densidad de la parafina es:

pparafma(T(K)) =1 0414'( ) (6) AT

Sustituyendo en la ec. 1

Maq.liq. Mparafina

ec.3
Paliq. 10414( 3)(e)=AT

Vhielo -

Sustituyendo en ec. 2



maguapa,ziq,(1,0414(ci;3) (e)‘BT)

magua(1r0414(cmi3) (e)_BT)+mparafina (Pagua)

Phielo =

Sustituyendo datos:

Phieto = 0,9174 (25

Problema 4.

Datos: AZ = 150 (mm), pyg = 13600 (22), pagua = 1000(22), g =9.81(%)  Paem = 760(mmHg)

m3

Solucion: Considerando que P; = P, , y por las condiciones iniciales,

. , , (PT Pa ua)gAZ
se obtiene (prugPagua) 9AZ = PaguagZ’ — 2 = FHEREEE= < (pyg)AZ

Z’ =13,6x0,15(m) = 2,04(m) que es el desnivel inicial.

Para las condiciones finales el cono se llena de agua, y se considera que la presion en A
no depende del tamano ni de la forma del cono, solamente depende de la altura y del
tipo de liquido.

Al llenar el cono, el liquido manométrico baja AL en la rama de la derecha, y sube AL en
la rama de la izquierda, obteniéndose

(ergpagua)g(AZ + 2AL) = paguag(AL +27Z"+3)

(ergpagua)AZ + (ergpagua)ZAL = paguaAL + paguaZ, + pagua3

Resolviendo para: AL

Z'+3-prughZ AL = (2,04+3-13,6x0,15)(m)

AL =
2prHg—1 (2x13,6—1)

= 0,1145(m)

~ el nuevo desnivel sera : 2AL + AZ
Sustituyendo datos: 2 x 0,1145(m) + 0,15(m)

Nuevo desnivel: 0,379(m)



Problema 5.

1 1
Datos: T = 422(K), R=10,31 (), , R, = 2,2(2), T, = 310(K), R = R0e<a(T T°)> ..ec.1

Solucion: Con las condiciones iniciales se obtendra el valor de la constante "a" para
posteriormente obtener el valor de la resistencia R a 392(°F).

Con R=031(2), Ry =22(),T =422(K) y T, = 310(K) sustituyendo en ec. 1

1 1

0,31 () = z,z(n)e(“(m‘ﬁ)) > a=2288,93 (K)

2288,93 (K)(L—i»
. R= 2,2(.(2)e< Tao 310

Calculando R para 392(°F)
R =0,173(2)
Problema 6.
Datos: O¢mpoio = 15,6 (cm),  Mgmporo = 6 (kg), x; =40,8(cm), Fyqs = 580 (mmHg),

xr = 15,12(cm), = 9,78 (Sﬂz) Prg = 13600 (22).

Solucién: De W, = —flz PdV, con P= %

02 x
= 1W2 = —PinTxiln<x_];)
Sustituyendo datos:
1W,=597,2(J)
Problema 7.

Datos: m =544 (g) P, = 3447 (kPa), v, = 0,1062 (—”‘3) u, = 3171 (i)
. g 1 ; ] 1 ] kg y U1 g ]
_ _ J\ . _
Q = 362 (k]),u, = 2304 (kg), n=1,35.

Solucion: De Q+W =AU » W =AU—-Q=m(u, —u;)—Q ec.1

m(P,v,—P1vy)

Por otra parte W = ec. 2

n—1
Igualando ec. 1 y ec. 2

m(P,v,—Pyvy) _

vn
— = m(u,—u)—Q , conP,=P (ﬁ)



@ (%) v,) = Lbimmu-al

m

Resolviendo para v, y sustituyendo datos.
3
v, = 0,1958 (’l:‘—g)

Problema 8.

Datos: 7, = 18 ("S—g) v, = 40 (?) P, = 150(bares), v, = 18,477 (?) w, = 2880,8 (é)
m

V, = 160(Z), hy = 2961 (%),

N

— 3 .
1g = 450 (%) P; = 1(bar), Vy = 224 (?) vy = 1694,1 (%) us = 2505,6 (’;—;) 0 =235 (%) .
Solucion: del balance de masa: my =m, + my; — m, =m; —m; ....ec.1

Del balance de energia: W = m(hs + Vs) + 1y (hy + V,) — 1y (Ry +V,) — Q ....ec.2

Sustituyendo: h; =uz + P3v; , hy =u; + Pyv; y ec.1 en ec.2
W =iy (g + Pavy) +V3) + Gy —1itg) (hz + V) — 1y ((ug + Pioy) +7) = @
Sustituyendo datos

W = —5375,425(kW)




