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Problema 1. En su luna de miel, James Joule viajó de Inglaterra a Suiza. Trató de verificar su idea de la 
convertibilidad entre energía mecánica y energía interna al medir el aumento en temperatura del agua 
que caía de una catarata. Si el agua de una catarata alpina tiene una temperatura de 10°C y luego cae 
50 m (como las cataratas del Niágara) , ¿qué temperatura máxima podría esperar joule que hubiera en 
el fondo de las cataratas?  

 
 
 
Problema 2. Considere el aparato de joule descrito en la figura 20,1. La masa de cada uno de los dos 
bloques es de 1.5 kg, y el tanque aislado se llena con 200 g de agua. ¿Cuál es el aumento de la 
temperatura del agua después que los bloques caen una distancia de 3 m?  

 
 
 
Sección 20.2 Calor específico y calorimetría  
 
Problema 3. La temperatura de una barra de plata sube 10°C cuando absorbe 1.23 kj de energía por 
calor. La masa de la barra es de 525 g. Determine el calor específico de la plata.  

 
 
 
Problema 4. Una muestra de 50 gr de cobre está a 25°C. Si 200 j de energía se le agregan por calor, 
¿cuál es la temperatura final del cobre?  
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Problema 5. El uso sistemático de energía solar puede dar un gran ahorro en el costo de calefacción de 
espacios en invierno para una casa típica de la región norte central de Estados Unidos. Si la casa tiene 
buen aislamiento, es posible modelarla como que pierde energía por calor de manera continua a razón 
de 6000 W en un día de abril, cuando la temperatura promedio exterior es de 4°C, y cuando el sistema 
de calefacción convencional no se usa en absoluto. El colector pasivo de energía solar puede estar 
formado simplemente por ventanas muy grandes en una alcoba que mire hacia el sur. La luz solar que 
brille durante el día es absorbida por el piso, paredes interiores y otros objetos del cuarto, elevándose 
así su temperatura a 38°C. Cuando baja el sol, las cortinas o persianas aislantes se cierran sobre las 
ventanas. Durante el periodo entre las 5:00 p.m. y las 7:00 a.m. la temperatura de la casa bajará, y se 
necesita una "masa térmica" suficientemente grande para evitar que baje demasiado. La masa térmica 
puede ser una gran cantidad de piedra (con calor específico de 850 ]/kg.oC) en el piso y las paredes 
interiores expuestas a la luz solar. ¿Qué masa de piedra se necesita si la temperatura no debe 
descender por abajo de 18°C durante la noche?  

 
 
 
Problema 6. El láser Nova del Laboratorio Nacional Lawrence Livermore, en California, se usa en 
estudios para iniciar una fusión nuclear controlada (sección 23.4 del volumen II). Puede entregar una 
potencia de 1.60 X 1013 W durante un intervalo de tiempo de 2.50 ns. Compare su energía de salida en 
uno de estos intervalos con la energía necesaria para hacer que se caliente una olla de té de 0.8 kg de 
agua de 20°C a 100°C.  

 
 
 
Problema 7. Una herradura de hierro de 1.5 kg inicialmente a 600°C se deja caer en una cubeta que 
contiene 20 kg de agua a 25°C. ¿Cuál es la temperatura final? (Pase por alto la capacidad calorífica del 
recipiente, y suponga que la insignificante cantidad de agua se hierve.)  
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Problema 8. Una taza de aluminio de 200 gr de masa contiene 800 gr. de agua en equilibrio térmico a 
80°C. La combinación de taza y agua se enfría uniformemente de modo que la temperatura desciende 
en 1.5°C por minuto. ¿A qué ritmo se remueve energía por calor? Exprese su respuesta en watts.  

 
 
 
Problema 9. Un calorímetro de aluminio con masa de 100 gr. contiene 250 gr. de agua. El calorímetro y 
el agua están en equilibrio térmico a 10°C. Dos bloques metálicos se ponen en el agua. Uno es una 
pieza de cobre de 50 gr. a 80°C. El otro bloque tiene una masa de 70 gr. y está originalmente a una 
temperatura de 100°C. Todo el sistema se estabiliza a una temperatura final de 20°C. (a) Determine el 
calor específico de la muestra desconocida. (b) Calcule el material desconocido, usando los datos de la 
tabla 20.1.  

 
 
 
Problema 10. Una moneda de cobre de 3 gr. a 25°C se deja caer 50 m al suelo. (a) Suponiendo que 60 
% del cambio en energía potencial del sistema formado por el centavo y nuestro planeta se va a 
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aumentar la energía interna del centavo, determine su temperatura final. (b) ¿Qué pasaría si? ¿Este 
resultado depende de la masa del centavo? Explique.  

 
 
 
Problema 11. Una combinación de 0.25 kg de agua a 20°C, 0.4 kg de aluminio a 26°C, y 0.1 kg de 
cobre a 100°C se mezclan en un recipiente aislado al que se deja llegar al equilibrio térmico. Soslaye 
cualquier transferencia de energía hacia o desde el recipiente y determine la temperatura final de la 
mezcla.  

 
 
Problema 12. Si se vierte agua con una mh a una temperatura Th en una taza de aluminio de masa mAl 
que contiene una masa mc de agua a Tc donde Th > Tc ¿cuál es la temperatura de equilibrio del sistema?  

 
Problema 13. Un calentador de agua se opera con energía solar. Si el colector solar tiene un área de 6 
m2 y la intensidad entregada por la luz solar es de 550 W /m2, ¿cuánto tarda en aumentar la temperatura 
de 1 m3 de agua de 20°C a 60°C?  
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Problema 14. Dos recipientes térmicamente aislados están conectados por un estrecho tubo equipado 
con una válvula que inicialmente está cerrada. Uno de los recipientes, de 16.8 L de volumen, contiene 
oxígeno a una temperatura de 300 K y una presión de 1.75 atm. El otro, de 22.4 L de volumen, contiene 
oxígeno a una temperatura de 450 K y una presión de 2.25 atm. Cuando la válvula se abre, los gases de 
los dos recipientes se mezclan, y la temperatura y presión se hacen uniformes en todo el sistema. (a) 
¿Cuál es la temperatura final? (b) ¿Cuál es la presión final?  

 
Sección 20.3 Calor latente  
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Problema 15. ¿Cuánta energía se requiere para cambiar un cubo de hielo de 40 gr. de hielo a -10°C a 
vapor a 110°C?  



 
Problema 16. Un calorímetro de cobre de 50 gr. contiene 250 gr. de agua a 20°C. ¿Cuánto vapor debe 
condensarse en el agua si la temperatura final del sistema debe llegar a 50°C?  

 
Problema 17. Una bala de plomo de 3 gr. a 30°C es disparada a una rapidez de 240 m/s en un gran 
bloque de hielo a 0°C, en el que queda incrustada. ¿Qué cantidad de hielo se derrite?  
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Problema 18. Vapor a 100°C se agrega a hielo a 0°C. (a) Encuentre la cantidad de hielo derretido y la 
temperatura final cuando la masa del vapor sea 10 gr. y la masa del hielo sea 50 gr. (b) ¿Qué pasaría 
si? Repita cuando la masa del vapor sea 1 gr. y la masa del hielo sea 50 gr. 



 
Problema 19. Un bloque de 1 kg de cobre a 20°C se pone en un gran recipiente de nitrógeno líquido a 
77.3 K. ¿Cuántos kilogramos de nitrógeno hierven para cuando el cobre llega a 77.3K? (El calor 
específico del cobre es 0.092 cal/g.oC. El calor latente de vaporización del nitrógeno es 48 gal/g.)  
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Problema 20. Suponga que un granizo a o°C cae en aire a una temperatura uniforme de o°C y cae 
sobre una banqueta que también está a esta temperatura. ¿De qué altura inicial debe caer el granizo 
para que se derrita por completo al impacto?  



 
Problema 21. En un recipiente aislado, 250 gr. de hielo a 0 0C se agregan a 600 gr. de agua a 18°C. (a) 
¿Cuál es la temperatura final del sistema? (b) ¿Cuánto hielo resta cuando el sistema llega al equilibrio?   

 
22. Problema de repaso. Dos veloces balas de plomo, cada una de 5 gr. de masa y a una temperatura 
de 20°C, chocan de frente a una rapidez de 500 m/s cada una. Si se supone una colisión perfectamente 
inelástica y no hay pérdida de energía por calor a la atmósfera, describa el estado final del sistema 
formado por las dos balas.  

 
Sección 20.4 Trabajo y calor en procesos termodinámicos  
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Problema 23. Una muestra de gas ideal se expande al doble de su volumen original de 1 m3 en un 
proceso cuasiestático para el cual P = αV2, con α = 5 atm/m6, como se ve en la figura P20.23. ¿Cuánto 
trabajo es realizado sobre el gas en expansión?  



 
Problema 24. (a) Determine el trabajo realizado sobre un fluido que se expande de i a ∫ como se indica 
en la figura P20.24. (b) ¿Qué pasaría si? ¿Cuánto trabajo es realizado sobre el fluido si se comprime de 
∫ a i a lo largo de la misma trayectoria?  
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Problema 25. Un gas ideal está encerrado en un cilindro con un émbolo movible sobre él. El émbolo 
tiene una masa de 8000 gr. y un área de 5 cm2 y está libre para subir y bajar, manteniendo constante la 
presión del gas. ¿Cuánto trabajo se realiza sobre el gas cuando la temperatura de 0.2 mol del gas se 
eleva de 20°C a 300°C?  

 
Problema 26. Un gas ideal está encerrado en un cilindro que tiene un émbolo sobre él. El émbolo tiene 
una masa m y un área A y está libre para subir y bajar, manteniendo constante la presión del gas. 
¿Cuánto trabajo se realiza sobre el gas cuando la temperatura de n moles del gas se eleva de T1 a T2?  

 
Problema 27. Un mol de un gas ideal se calienta lentamente de modo que del estado PV (Pi Vi) a (3Pi 3 
Vi) en forma tal que la presión es directamente proporcional al volumen. (a) ¿Cuánto trabajo se realiza 
sobre el gas en el proceso? (b) ¿Cómo está relacionada temperatura del gas con su volumen durante 
este proceso?  

 
Sección 20.5 Primera ley de la termodinámica  
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Problema 28. Un gas se comprime a una presión constante de 0.8 atm de 9 L a 2 L. En el proceso, 400 
J de energía salen del gas por calor. (a) ¿Cuál es el trabajo realizado sobre el gas? (b) ¿Cuál el cambio 
en su energía interna?  

 
Problema 29. Un sistema termodinámico experimenta un proceso en el que energía interna disminuye 
en 500J. Al mismo tiempo, 220 J de trabajo se realizan sobre el sistema. Encuentre la energía 
transferida hacia o desde él por calor.  

 
Problema 30. Un gas es llevado a través del proceso cíclico descrito en la figura P20.30. (a) Encuentre 
la energía neta transferida al sistema por calor durante un ciclo completo. (b) ¿Qué pasaría si? Si el ciclo 
se invierte, es decir, el proceso sigue la trayectoria ACBA, ¿cuál la energía neta de entrada por ciclo por 
calor?  
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Problema 31. Considere el proceso cíclico descrito en la figura P20.30. Si Q negativo para el proceso 
BC y  ∆Eint es negativo para el proceso CA, ¿cuáles son los signos de Q, Wy ∆Eint que están asociados 
con cada proceso?  

 

 
 
Problema 32. Una muestra de un gas ideal pasa por el proceso que se muestra en la figura P20.32. De 
A a B, el proceso es adiabático; de B a C es isobárico con 100 kJ de energía entrando al sistema por 
calor. De C a D, el proceso es isotérmico; de D a A, es isobárico con 150 kJ de energía saliendo del 
sistema por calor. Determine la Diferencia en energía interna EintB - EintA  
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Problema 33. Una muestra de un gas ideal está en un cilindro vertical equipado con un émbolo. Cuando 
5.79 kJ de energía se transfieren al gas por para elevar su temperatura, el peso sobre el émbolo se 
ajusta de modo que el estado del gas cambia del punto A al punto B a lo largo del semicírculo que se 
ilustra en la figura P20.33. Encuentre el cambio en energía interna del gas.   
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Sección 20.6 Algunas aplicaciones de la primera ley de la termodinámica  
 
Problema 34. Un mol de un gas ideal realiza 3000 J de trabajo sobre su entor- cuando se expande de 
manera isotérmica a una presión final 1.00 atril y volumen de 25.0 L. Determine (a) el volumen ini- y (b) 
la temperatura del gas.  

 
 
 
Problema 35. Un gas ideal inicialmente a 300 K experimenta una expansión bárica a 2.50 kPa. Si ei 
volumen aumenta de 1.00 m3 a 3.00 m3 12.5 k] se transfieren al gas por calor, ¿cuáles son (a) el cambio 
I su energía interna y (b) su temperatura final?  
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Problema 36. Un bloque de 1 kg de aluminio se caliente a presión atmosférica de modo que su 
temperatura aumenta de 22°C a 40°C. Encuentre (a) el trabajo realizado sobre el aluminio, (b) la energía 
agregada a él por calor, y (c) el cambio en su energía interna.  

 
 
Problema 37. ¿Cuánto trabajo se realiza sobre el vapor cuando 1 mol de agua a 100°C hierve y se 
convierte en 1 mol de vapor a 100°C a 1 atril de presión? Suponiendo que el vapor se comporta co- mo 
gas ideal, determine el cambio en energía interna del mate- .rial cuando se vaporiza.  

 
 
Problema 38.Un gas ideal inicialmente a P;. Vi y Ti se lleva por un ciclo como \se ve en la figura P20.38. 
(a) Encuentre el trabajo neto realizado sobre el gas por ciclo. (b) ¿Cuál es la energía neta agregada por 
calor al sistema por ciclo? (c) Obtenga un valor numérico para el trabajo neto realizado por ciclo para 1 
mol de gas inicialmente a 0°C.  
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Problema 39. Una muestra de 2 moles de helio inicialmente a 300 K y 0.4 atm se comprime de manera 
isotérmica a 1.2 atm. Observando que el helio se comporta como gas ideal, encuentre (a) el volumen 
final del gas, (b) el trabajo realizado sobre el gas, y (c) la energía transferida por calor.  

 
 
 
Problema 40. En la figura P20.40, el cambio en energía interna de un gas que se lleva de A a C es 
+800 J. El trabajo realizado sobre el gas a lo largo de la trayectoria ABC es -500 J. (a) ¿Cuánta energía 
debe agregarse al sistema por calor cuando pasa de A a B a C? (b) Si la presión en el punto A es cinco 
veces la del punto C, ¿cuál es el trabajo realizado sobre el sistema al pasar de C a D? (c) ¿Cuál es el 
intercambio de energía con el entorno por calor cuando el ciclo pasa de C a A a lo largo de la trayectoria 
verde? (d) Si el cambio en energía interna al pasar del punto D al punto A es +500 J, ¿cuánta energía 
debe agregarse al sistema por calor cuando pasa del punto C al punto D?  
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Sección 20.7 Mecanismos de transferencia de energía  
Problema 41. Una caja con un área superficial total de 1.2 m2 y un grosor de pared de 4 cm. está hecha 
de un material aislante. Un calentador eléctrico de 10 W dentro de la caja mantiene la temperatura 
interior a 15°C sobre la temperatura exterior. Encuentre la conductividad térmica k del material aislante.  

 
 
Problema 42. Una ventana de hojas de vidrio tiene un área de 3 m2 y un grosor de 0.6 cm. Si la 
diferencia de temperatura entre sus caras es 25°C, ¿cuál es la rapidez de transferencia de energía por 
conducción a través de la ventana?  
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Problema 43. Una barra de oro está térmicamente en contacto con una barra de plata de la misma 
longitud y área (figura P20.43). Un extremo de la barra combinada se mantiene a 80°C mientras que el 
extremo opuesto está a 30°C. Cuando la transferencia de energía llega a un estado estable, ¿cuál es la 
temperatura en la unión?  

 
 

 
 
Problema 44. Una ventana térmica con un área de 6 m2 está hecha de dos capas de vidrio, cada una de 
4 mm de grosor, y separadas una de otra por un espacio de aire de 5 mm. Si la superficie interior está a 
20°C y la exterior está a -30°C, ¿cuál es la rapidez de transferencia de energía por conducción a través 
de la ventana?  

 
Problema 45. Un transistor de potencia es un dispositivo electrónico de estado sólido. Suponga que la 
energía que entra al dispositivo a razón de 1.50 W por transmisión eléctrica hace que aumente la 
energía interna. El área superficial del transistor es tan pequeña, que tiende a sobrecalentarse. Para 
evitar sobrecalentamiento, el transistor está unido a un enorme disipador metálico de calor con aletas. 
La temperatura del disipador de calor permanece constante a 35°C bajo condiciones de estado estable. 
El transistor está eléctricamente aislado del disipador por una hoja rectangular de mica que mide 8.25 
mm por 6.25 mm, y 0.0852 mm de grueso. La conductividad térmica de la mica es igual a 0.0753 W /m. 
oC. ¿Cuál es la temperatura de operación del transistor?  
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Problema 46. Calcule el valor R de (a) una ventana hecha de una sola hoja de vidrio plano de 1/8 de 
pulgada de grueso, y (b) una ventana térmica hecha de dos hojas de 1/8 de pulgada de grueso cada 
una, separadas por un espacio de aire de ¼ de pulgada. (c) ¿Por qué factor se reduce la transferencia 
de energía por calor por la ventana, al usar la ventana térmica en lugar de la ventana de una sola hoja?  

 
 
Problema 47. La superficie del Sol tiene una temperatura de unos 5800 K El radio del Sol es de 6.96 X 
108 m. Calcule la energía total irradiada por el Sol en cada segundo. Suponga que la emisividad del Sol 
es 0.965.  
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Problema 48. Una gran pizza caliente flota en el espacio exterior. ¿Cuál es el orden de magnitud de (a) 
su rapidez de pérdida de energía? (b) su rapidez de cambio de temperatura? Haga una lista de las 
cantidades que usted estime y el valor que estime para cada una.  



 
 
Problema 49. El filamento de tungsteno de cierta bombilla eléctrica de 100 W irradia 2 W de luz. (Los 
otros 98 W son liberados por convección y conducción.) El filamento tiene un área superficial de 0.25 
mm2 y una emisividad de 0.95. Encuentre la temperatura del filamento. (El punto de fusión del tungsteno 
es 3683K)  

 
 
Problema 50. Al mediodía, el Sol genera 1000 W por cada metro cuadrado de un camino asfaltado. Si el 
asfalto caliente pierde energía sólo por radiación, ¿cuál es su temperatura de equilibrio?  
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Problema 51. La intensidad de la radiación solar que llega a la parte superior de la atmósfera de la 
Tierra es 1340 W/m2. La temperatura de nuestro planeta es afectada por el llamado efecto invernadero 
de la atmósfera. Ese efecto hace que la emisividad de la Tierra para luz visible sea más alta que su 
emisividad para luz infrarroja. Por comparación, considere un cuerpo esférico sin atmósfera, situado a la 
misma distancia del Sol que la Tierra. Suponga que su emisividad es la misma para toda clase de ondas 
electromagnéticas y que su temperatura es uniforme sobre su superficie. Identifique el área proyectada 
sobre la cual absorbe luz solar y el área superficial sobre la cual irradia. Calcule su temperatura de 



equilibrio. Fría, ¿verdad? Su cálculo aplica a (a) el promedio de temperatura de la Luna, (b) astronautas 
en peligro mortal a bordo de la dañada nave espacial Apolo 13, y (c) catástrofe mundial sobre la Tierra si 
incendios generalizados producen una capa de hollín que se acumule en toda la atmósfera superior, de 
modo que la mayor parte de la radiación proveniente del Sol fuera absorbida ahí en lugar de la superficie 
que hay bajo la atmósfera.  

 
 
Problemas adicionales  
Problema 52. Nitrógeno líquido con una masa de 100 gr. a 77.3 K se agita en un vaso que contiene 200 
gr. de agua a 5°C. Si el nitrógeno sale de la solución tan pronto como se convierte en gas, ¿cuánta agua 
se congela? (El calor latente de vaporización del nitrógeno es 48 cal/g, y el calor latente de la fusión de 
agua es 79.6 cal/g.)  
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Problema 53. Un esquiador a campo traviesa de 75 kg se mueve por la nieve (figura P20.53). El 
coeficiente de fricción entre los esquíes y nieve es 0.2. Suponga que toda la nieve bajo sus esquíes está 
o°C y que toda la energía interna generada por fricción se agrega a la nieve, que se pega a sus esquís 
hasta que se derrite. ¿Cuán tiene que patinar para derretir 1 kg de nieve?  
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Problema 54. En un frío día de invierno, una persona compra castañas asadas de un vendedor 
callejero. En el bolsillo de su abrigo corto con capucha usted pone el cambio que el vendedor le da, las 
monedas son de 9 gr. de cobre a -12°C. Su bolsillo ya contiene 14 gr. de monedas de plata a 30°C. Un 
corto tiempo después la temperatura de las monedas de cobre es de 4°C y está aumentando a razón de 
0.5°C/s. En este tiempo, (a) ¿cuál es la temperatura de las monedas de plata, y (b) a qué ritmo está 
cambiando?  



 
 
Problema 55. Una varilla de aluminio de 0.5 m de largo y área de sección transversal de 2.5 cm2 se 
inserta en un recipiente térmicamente aislado que contiene helio líquido a 4.2 K. La varilla está 
inicialmente a 300 K. (a) Si la mitad de la varilla se inserta en el helio, ¿cuántos litros de helio hierven 
para el tiempo en que la mitad insertada se enfría a 4.20 K? (Suponga que la mitad superior no se enfría 
todavía). (b) Si el extremo superior de la varilla se mantiene a 300 K, ¿cuál es la rapidez aproximada de 
ebullición del helio líquido después que la mitad inferior ha llegado a 4.2 K? (El aluminio tiene 
conductividad térmica de 31 j/s .cm. K a 4.2 K; pase por alto su variación de temperatura. El aluminio 
tiene un calor específico de 0.21 cal/g.oC y densidad de 2.7 g/ cm3. La densidad del helio líquido es 
0.125 g/cm3.)  
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Problema 56. Un anillo de cobre (con masa de 25 g, .coeficiente de expansión lineal de 1.7 X 10-5 (OC)-I, 
y calor específico de 9.24 X 10-2 cal/g.oC) tiene un diámetro de 5 cm a su temperatura de 15°C. Una 
capa de aluminio esférico (con masa de 10.9 gr. coeficiente de expansión lineal de 2.4 X 10-5 (OC)-I. y 
calor específico de 0.215 cal/g.oC) tiene un diámetro de 5.01 cm a una temperatura mayor a 15°C. La 
esfera se pone en la parte superior de un anillo horizontal, y se deja que los dos lleguen al equilibrio 
térmico sin ningún intercambio de energía con el entorno. Tan pronto como la esfera y el anillo alcanzan 
el equilibrio térmico, la esfera  apenas pasa por el anillo. Encuentre (a) la temperatura de equilibrio, y (b) 
la temperatura inicial de la esfera. 
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