EJERCICIOS RESUELTOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR. DILATACION

1- Cudntos julios de energia calorifica se necesitan para calentar 2 litros de agua desde 20°C
a 902C sabiendo que el calor especifico del agua es de 4180 J/Kg-K. ¢ Cuantas calorias son?

2- Al mezclar 15 g de una sustancia que se encuentra a 802C con 220g de agua 159C, se
obtiene una temperatura final de 192C. ¢Cual es el calor especifico del cuerpo? El calor
especifico del agua es de 4180 J/Kg-K

3- ¢Cudl serd la temperatura de equilibrio al introducir una pieza de 10 g de un metal de
Ce=550J/kg K en 200 g de aceite a 152Cy Ce=1500 J/Kg K, sabiendo que la pieza estaba a una
temperatura de 802C

4- Calcula el calor necesario para pasar 150 g de un cuerpo en estado sélidoa -5¢9C a 120
oC sabiendo que su temperatura de fusion es 902C.
Datos: Cs =2500J/Kg K, C/ =3800 J/Kg K y Lt (o Qf) = 330500 J/Kg.

5- Si tenemos 300 g de hielo a-10 2Cy queremos evaporar la mitad, ¢cuantos julios en forma
de calor debemos suministrar?
Datos del agua: Li=334,4klJ/kg Chielo=2050J/kg K Cagua =4180J/kg K L, =2255 kl/kg

6- En 0,5 litros de agua a 152C se introducen 50 g de una sustancia de ¢ = 550 J/kg K que esta
a -102C y 100 g de otra de c = 800 J/Kg K que esta a 150°C. ¢Cual serd la temperatura de
equilibrio sabiendo que ningun cuerpo cambia de estado y que el calor especifico del agua es
de 4180 J/Kg-K?

7- 250 g de un cuerpo en estado soélido estan a -10 °C. Calcula los kg de agua a 90 °C para
llevarlo a 85 °C sabiendo que su temperatura de fusion es 802C y la de ebullicién 4502C
Datos: para el sélido Cs y Cison 2500 y 3800 J/Kg-K respectivamente y L= 88050 J/Kg, y para
el agua el C es 4180 J/Kg-K.

8- Un calorimetro contiene 180 g de agua a 20 2C y se introduce una bola de metal de 60 g
que se encuentra 90 2C. Calcular el calor especifico del cuerpo si la temperatura de equilibrio
resulta ser de 24,5 2Cy el equivalente térmico del calorimetro es de 20 g de agua.

Dato: Cagua = 4180 J/kg-K

9- Calcula la disminucién de longitud de un cable de cobre (a=1,67-10° °C "!) que mide 10 m
en verano a 35 °Csi en invierno la temperatura desciende a 0 °C.

10- Un cuerpo sélido de masa 20 kg tiene un volumen de 0,011 m? cuando se encuentra a
909C. ¢ Qué volumen tendra cuando se establezca el equilibrio al introducirlo en un recipiente
que contiene 100 litros de agua a 152C?

Datos:  Cagua= 4180 J/Kg-K  Ceuerpo= 380J/Kg K Olcuerpo= 9-10° K

11) En qué situacion de estado y temperatura quedan 150 g de un cuerpo sdlido a 20 eC
cuando se le suministra n 200.000 Julios de calor. Datos cs, ¢/ y ¢, 500, 1000 y 600 J/kg-K
respectivamente, Ly Ly 2:10%y 4-10° J/Kg. Ttusion = 150 °C Yy Teputiicisn = 1200 °C



RESOLUCION DE LOS EJERCICIOS

1- Cuantos julios de energia calorifica se necesitan para calentar 2 litros de agua desde 202C
a 902C sabiendo que el calor especifico del agua es de 4180 J/Kg-K. é Cuantas calorias son?

Primero tenemos en cuenta que la densidad del agua es 1 kg/l por tanto 2 litros son 2 kg
Aplicamos Q =m-c:At > Q=m-c-(tf- ti) = 2-4180-(90-20) = 585200 J

Para calcular las calorias aplicamos que 1 cal = 4,18 ] - 585.200/4,18 = 140.000 cal

2- Al mezclar 15 g de una sustancia que se encuentra a 802C con 220 g de agua 1529C, se

obtiene una temperatura final de 199C. ¢Cual es el calor especifico del cuerpo? El calor
especifico del agua es de 4180 J/Kg-K

15g=0,015 kg 220g=0,22 kg

Qi+Q2=0-> (m-c(tr-ti))s + (m-c-(ts - ti))2 = 0 > 0,015-c-(19-80) + 0,22-4180-(19-15) = 0 >
-9,15-c + 3678,4=0 > ¢ =402 J/kg-K

3- ¢Cudl serd la temperatura de equilibrio al introducir una pieza de 10 g de un metal de

Ce=550J/kg K en 200 g de aceite a 152Cy Ce=1500 J/Kg K, sabiendo que la pieza estaba a una
temperatura de 802C

Q1+ Q2=0-> (m-c:(tr- t))1 + (m-c:(ts - ti)) = 0 > 0,01-550:(t-80) + 0,2:1500-(t-15) >
5,5t—440 + 300t —4500=0 - 294,5t-4940=0> t = 16,8 2C
4- Calcula el calor necesario para pasar 150 g de un cuerpo en estado sélidoa -5¢9C a 120

oC sabiendo que su temperatura de fusion es 902C.
Datos: Cs=2500J/KgK, Ci =3800 J/Kg K y L (o Qf) =330500 J/Kg.

Aplicamos la férmula general: Q = mcsATs + mQs+ mcoAT + mQy + mcgATg pero eliminamos la
parte correspondiente al paso a gas, por tanto sera:

Q = mcsATs + mQs+ moAT = Q = 0,15-2500:(90 — (-5)) + 0,15-330500 + 0,15-3800-(120 — 90)
Q =35625 + 49575 + 17100 = 102300 J
5- Si tenemos 300 g de hielo a-10 2Cy queremos evaporar la mitad, écudntos julios en forma

de calor debemos suministrar?
Datos del agua: Li=334,4 Jk/kg Chielo= 2050 J/kg K Cagua =4180J/kg K L, =2255kl/kg

Aplicamos la formula general: Q = mcATs + mQs+ mcAT + mQy + mcgATg pero eliminamos la
parte correspondiente al calentamiento del gas, ya que el enunciado indica que solo se quiere
evaporar la mitad de los 2000g de hielo.

Q =mcATs + mQs+ mcAT + mQy =2

Q =0,3-:2050-(0-(-10)) + 0,3-334400 + 0,3-:4180:(100-0) + (0,3/2)-2255000 = 3614370 J



6- En 0,5 litros de agua a 152C se introducen 50 g de una sustancia de ¢ =550 J/kg K que estd
a -10°C vy 100 g de otra de c = 800 J/Kg K que esta a 150°C. ¢Cudl sera la temperatura de
equilibrio sabiendo que ningun cuerpo cambia de estado y que el calor especifico del agua es
de 4180 J/Kg-K?

Sabemos que el calor se intercambia entre ellos, portanto: Q1+ Q2+ Q3=0 >

Y como no hay cambio de estado: (m-c:(tf - ti))1 + (m-c:(tr - ti))2 + (m-c-(ts-ti))s =0 >
0,05-550(ts — (-10)) + 0,1-800-(ts — 150) + 0,5-4180-(ts— 15) =0 =

275t + 2750 + 80ts — 12000 + 2090ts — 31350 = 0 = 2445t —40600=0 > t;= 16,6 °C

7- 250 g de un cuerpo en estado soélido estan a -10 °C. Calcula los kg de agua a 90 °C para
llevarlo a 85 °C sabiendo que su temperatura de fusiéon es 502C y la de ebullicion 4502C
Datos: para el sélido Cs y Cison 2500 y 3800 J/Kg-K respectivamente y Ls= 88050 J/Kg, y para
el agua el Cy es 4180 J/Kg-K.

El calor se intercambia entre los dos cuerpos, por tanto: Qcuerpo + Qagua =0 2>
Pero segun los datos de temperaturas, el cuerpo solido se funde y se calienta hasta los 85 °C,
mientras que el agua permanece en estado liquido 2>

(McsATs + mQs + mCIATI)cuerpo + (mCIATI)agua =0 2>

0,25-2500-(50 — (-10)) + 0,25-88050 + 0,25-3800:(80 — 50) + m-4180+(85—-90) =0 =

37500 + 22012,5 + 28500 -m-20900 =0 > m = 4,2 kg de agua a 90 °C

8- Un calorimetro contiene 180 g de agua a 20 2C y se introduce una bola de metal de 60 g
que se encuentra 90 2C. Calcular el calor especifico del cuerpo si la temperatura de equilibrio

resulta ser de 24,5 2C y el equivalente térmico del calorimetro es de 20 g de agua.
Dato: Cagua = 4180 J/kgK

Aplicamos el intercambio de calor Q1 + Q2 =0 pero teniendo en cuenta el equivalente térmico
del calorimetro, es decir:
(mCAt)cuerpo + (m + k)CAt)agua = O

Por tanto: 0,18:c(24,5-90) + (0,18 + 0,02)-4180:(24,5-20)=0 > -11,8:c+2090=0 -

c =318,8 J/kg-K

9- Calcula la disminucién de longitud de un cable de cobre (o= 1,7-10° °C 1) a -52C, sabiendo
que midid 5,12 m a 40°C

Al tratarse de una dilatacion longitudinal aplicaremos L= Lo (1 + a AT)
Y recordemos que AT =T —T, siendo T, la longitud correspondiente a Lo

L=Lo(1+aAT) > L=5,12-(1+1,7-105(-5-40)) = 5,116 m
Por tanto, la disminucion fue de 5,12 - 5,116 = 0,004 m

Esa pequeiia disminucién de 5,12 a 5,116 m puede parecer pequeia, pero tiene muchas
implicaciones como se ha sefialado en los apuntes de teoria



10- Un cuerpo sélido de masa 20 kg tiene un volumen de 0,011 m* cuando se encuentra a
902C. ¢ Qué volumen tendra cuando se establezca el equilibrio al introducirlo en un recipiente
gue contiene 100 litros de agua a 152C?

Datos:  Cagua= 4180 J/Kg'K  Ccuerpo= 380 J/KgK  Olcuerpo= 9:10° K™

Primero veamos la temperatura que alcanza al introducirlo en agua a 102C:
Q1+ Q2=0 > (m-c:(tf - ti))cuerpo + (M-C-(tf - ti))agua = 0 = 20-380-(tr — 90) + 100-4180-(t —15) = 0
7600-tf -684000 + 418000-ts — 6270000 = 0 => 425600t: — 5586000 = 0 > tr= 13,1 °C
Aplicamos ahora la dilatacién volumétrica al pasar de 90 a 13,1 eC
V=Vo(1l+3aAT)> V=Vo(1l+3a(T-To) »V=0,011-(1+3-9:10°:(13,1-90) >

V =0,0108 m3

Esa pequefia disminucion de 0,011 a 0,0108 m?® puede parecer pequefia, pero tiene muchas
implicaciones como se ha sefialado en los apuntes de teoria.

11) En qué situacion de estado y temperatura quedan 150 g de un cuerpo sdlido a 20 eC
cuando se le suministran 200.000 Julios de calor. Datos cs, ¢ y ¢y 500, 1000 y 600 J/kg-K
respectivamente, Liy Ly 2:10%y 4-10° J/Kg. Ttusion = 150 °C Y Tebuliicisn = 1200 °C

Recordemos que Lry L, eslo mismo que Qsy Q

Este ejercicio esta marcado en rojo porque tiene una cierta dificultad en el planteamiento.
La dificultad es que no sabemos hasta donde llegamos con esa cantidad de calor, es decir,
élo fundiremos totalmente? Y si es asi ¢ hasta qué temperatura alcanzara en estado liquido o
si ademas se evaporara del todo o si ...?

Para resolverlo hay que ir por partes. Primero ver cuanto calor se necesita para llevarlo a la
T de fusidn, y si sobra calor ver si el calor sobrante es capaz de fundirlo todo o solo una parte,
y asi hasta llegar a consumir todo el calor suministrado.

Primero veamos el calor necesario para llevarlo a la T de fusidn:

Q = mcsATs = 0,15-500+(150 — 20) = 9750 ) por tanto sobran 200.000 — 9750 = 190.250J
Veamos ahora si con esos 190.250J se puede fundir todo el cuerpo.

Q =mQs=0,15-2-10* = 3000 J por tanto siguen sobrando 190.250 — 3000 = 187.250 J
Ahora toca ver si llegamos a la temperatura de ebullicién:

Q = mcAT, = 0,15-1000-(1200 — 150) = 157500J y sobran 187250 - 157500 = 29750 J

Ahora toca ver si se evapora todo con ese calor sobrante:

Q = mQy = 0,15-4-10° = 60000 J pero solo nos quedaban 29750, lo cual significa que con esa
cantidad solo podemos evaporar una parte, que sera

Q=mQy~> 29750 =m-4:10° > m=0,074kg=74¢g

La respuesta es por tanto que se puede llegar a evaporar 74 g de los 150 iniciales que
estaban en estado sélido a 20 2C



