FISICA II Facultad Regional La Plata - UTN

Temperatura de vaporizacion o
condensacion

Agua 100
Alcohol 78
Aluminio 1800
Amoniaco -33
Azufre 444
Cobre

Hierro

Hidrégeno -253
Mercurio 357
Plomo

Plata 2162
Oxigeno -183
Zinc 918

Calor de vaporizacion a presion

Agua 540
Alcohol 210
Azufre 362
Mercurio 72
Nitrégeno 48

Termodinamica
Temperatura de fusion o Calores especificos medios
solidificacion a presion normal entre 0°Cy 100 °C
Cmer i wswan | o]

Acero 1350 Agua !
Agua 0 Alum’mlo 0,220
Aluminio 658 Carbén 0,200
Amoniaco -77 Cobre L
Azufre 113 Hielo 0,530
Cobre 1083 Hierro 0,200
Estafio 231,8 Laton 0,092
Hierro Puro 1530 M'ercurlo Docs
Laton 200 Niquel 0,110
Mercurio -38,9 Plata 0ite
Niquel 1450 Plomo 0,031
Plata 930 Vidrio 0,200
Plomo 327 Yeso 0,200
Zinc 419 Zinc 0,094

Calor de Fusion a presion
normal

Aluminio 92
Antimonio 38,9
Cobre 43
Estafio 14
Fundicion 23
Hielo 80
Mercurio 2,8
Niquel 56
Parafina 35
Plata 21
Platino 27
Plomo 6,3
Zinc 28

en u.p.

Coeficiente de Conveccién aparente

hervir

Aire (conveccién natural) 5,5
Aire (convecciéon forzada. v 55436V
en m/s)

Agua en ebulliciéon 4000
Agua. en rep. que no llega a 500
hervir

Agua en mov. que no llega a 300
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Coeficiente de Tabla de valores de absortividad parala
Conductividad radiacion solar y emisividad de radiacion
terrestre
Agua 0,50 Chapa galvanizada 0,89 0,90
Cobre 384 Hormigén 0,70 0,94
a9 1,50 Ladrillo o tejas 0,70 0,90
Hierro 460 Pintura blanca 0,20 0,90
Ladrillo Hueco 0,28 Pintura de aluminio 0,40 0,90
Plomo 30 Terminacion asfaltica 0,92 0,90
Ropa 0,04
Tabla de coeficientes de dilataciéon
Acero 24x10° Oxigeno 5
Aluminio 23x10°
Cobre 17 x 10°°
Hierro 12x10° .
Plata 17 % 10° Tabla Densidad
Plomo 29x10° .
Vidrio 9x10° Agua 1,00x10
Aire 1,29
Aluminio 2,70 x 10°
Benceno 0,879 x 10°
Cobre 8,92 x 10°
Glicerina 1,26 x 10°
Helio 1,79 x 10"
Hidrégeno 8,99 x 107
Hielo 0,917 x 10°
Hierro 7,80 x 10°
Mercurio 13,6 x 10°
Oro 19,3 x 10°
Oxigeno 1,43
Plata 10,5 x 10°
Platino 21,4 x 10°
Plomo 11,3 x 10°
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Valor de la constante universal de los gases en distintas unidades.

atml

0,082

mol K

62.36 mmHg l

mol K
cal

mol K
]

8,31
mol K
Pam3

| 8,31

mol K

Cuadro resumen

Ecuacidn de estado de un gas ideal pV=nRT
Ecuacidn de una transformacién adiabatica | pVv=cte
Relacién entre los calores especificos cp-cv=R
Indice adiabatico de un gas ideal y=cp/cv
Primer Principio de la Termodinamica AU=Q-W

Transformaciéon | Calor Trabajo

Energia Interna

Is6cora (v=cte) Q=ncy(Ts-Ta) |O

AU:nCv(TB-TA)

Is6bara (p=cte) Q=ncp(Ts-Ta) |W=p(Vs-Va)

AU=1’1Cv(TB-TA)

Isoterma (T=cte) |Q=W W=nRT In(Vz/Va)

AU=0

Adiabética (Q=0) [0 W=-AU

AU=1’1Cv(TB-TA)

Capacidad calorifica de un gas ideal

Monoatémico Diatémico
Cy 3 5
—R —
2 2 R
Cp 5 7
= —R
2 R 2
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Trabajo Prdactico N°1. Variables termodindmicas

1. Sean dos botellas de capacidad maxima un litro, que contienen medio litro
de jugo de naranja.

a) ¢Qué observables macroscépicos podrian caracterizar a ambos sistemas?
b) Si juntara los contenidos de ambas botellas, ¢cudles de los observables
macroscopicos analizados se mantendrian constantes y cudles variarian?

c) ¢En qué cambiarian sus respuestas si en una de las botellas hubiera agua

en vez de jugo de naranja?
d) ¢Cudles de los observables seleccionados dependen de la cantidad de
masa y cudles no?

e) ¢Qué significa que una propiedad sea intensiva o extensiva?

2. Para avanzar en el estudio de la Termodindmica se necesita introducir un
concepto estadistico macroscopico que en la vida cotidiana asociamos con
las sensaciones de frio y calor: la femperatura. Muchas propiedades de la
materia cambian con la temperatura. Enuncie al menos cinco propiedades de

la materia (en distintos estados) que cambien con la temperatura.

3. Si las botellas con jugo de naranja del ejercicio 1, hubieran estado una
sobre la mesa desde un par de horas antes de que comenzdramos su estudio
y la otra en una heladera hasta el momento de analizarla.

a) ¢Cémo serian las temperaturas antes y después de juntarlos?

b) ¢Cémo serian las energias de los sistemas antes y después de juntarlos?

¢Cémo cambiarian los incisos anteriores si, hubieran estado ambas sobre la

mesa desde un par de horas antes de que comenzara a analizarlas?

4. Quiere tomar mate y tiene agua a temperatura ambiente, enuncie al
menos cuatro maneras distintas de obtener el agua a una temperatura

adecuada.
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5. Un ventilador eléctrico se conecta a un banco de baterias de alta energia
y larga duracién que se encuentra en un cuarto aislado. El ventilador se
enciende y funciona hasta que las baterias se agotan.

a) ¢Qué puede decir de la energia del cuarto antes y después del
funcionamiento del ventilador?

b) ¢Qué puede decir de la temperatura del cuarto antes y después del

funcionamiento del ventilador?

6. Suponga que saca un paquete de 3 kg de salchichas del congelador.
Dispone de dos ollas con agua caliente, una con 3 litros y otra con 13 litros.
Si quisiera descongelar todas las salchichas, y que, ademds, éstas alcancen
la mayor temperatura posible, ¢en cudl de las ollas pondria al paquete? ¢Por

qué?

7. Se lija vigorosamente con una lijadora eléctrica la superficie externa de
un recipiente metdlico, que contiene un fluido en su interior. Un fermémetro
estd en contacto con el fluido a través de un pequefio orificio y se observa
que la temperatura va aumentando con el fiempo de lijado.

Explique los procesos energéticos que tienen lugar si se toma como sistema
de estudio:

a) Sélo el fluido.

b) Sélo el recipiente.

c) El recipiente y el fluido.

d) El recipiente, el fluido y la lijadora.

e) El recipiente, el fluido, la lijadora y el medio ambiente.

Aclare, para cada sistema estudiado, cudl o cudles son los sistemas con los

que interacciona (medio exterior).

8. Si se encuentra enfermo en Inglaterra y le dicen que tiene una
temperatura de 104°F, ¢estaria usted preocupado? ¢Cudl es la temperatura

normal del organismo en la escala Fahrenheit?
Rta: 40°C, 98 ,6°F
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9. El punto de ebullicion normal del oxigeno liquido es —182,97°C. {Cudl es
esta temperatura en la escala Kelvin?

Rta: 90,18 K

10. ¢A qué temperatura coinciden las escalas Fahrenheit y Celsius?
Rta: -40

11.(Qué es mayor, una variacién de temperatura en un grado centigrado, en

un grado Fahrenheit o en un Kelvin?
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Trabajo Practico N°2. Dilatacion

1. a) Dos barras A y B de la misma longitud inicial, sufren la misma elevacion
de temperatura. ¢Podrdn ser diferentes las dilataciones de estas barras?
Explique.

b) Dos barras A y B del mismo material, experimentan la misma elevacién de
temperatura. ¢Podrdn ser diferentes las dilataciones de estas barras?

Explique.

2. La longitud de un puente de hierro es de 1000 m. Tiene un extremo fijo y
el otro libre sobre rodillos. ¢Cudnto se desplaza ante un cambio de

temperatura de 10°C a 45°?
Rta: 0,42 m

3. Una barra de metal de 5 m de longitud a 18°C, cuando se calienta a 80°C
sufre un incremento de longitud de 0,0015 m. ¢Cudl es el coeficiente de

dilatacidn lineal del metal?
Rta: 4,8 10 1/°C

4. El sistema de la figura se encuentre a 20 °C y esta

compuesto por dos barras, una de cobre de largo - —

1,555m y otra de acero, de longitud 0,444 m. (A qué
<

) 2,000m —
temperatura debe llevarse al sistema para que las

barras hagan contacto con las dos paredes?
Rta: 26,96 °C

5. La variacién de temperatura entre el verano y el invierno, en una dada
regién, es de aproximadamente 40 °C. En cuanto variard el drea de un vidrio

de 10 m? (medida a la temperatura mds baja.).
Rta: 72 cm?
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6. Se corta un agujero cuadrado de 8 cm de lado en una ldmina de cobre.
Calcule el cambio del drea del agujero cuando la temperatura de la Idmina se
incrementa 50 K. ¢Representa este cambio un aumento o una disminucién del

drea que abarca el agujero?
Rta: 0,11 cm?

7.Un bloque de cobre tiene una masa de 0,3 kg. Calcule su cambio de

volumen cuando se calienta de 27°C a 100°C.
Rta: 0,125 cm®

8. Un objeto de vidrio a 20°C tiene un volumen inicial de 700 cm>. ¢Cudl serd

su volumen a una temperatura de 100 °C?
Rta: 701,5 cm®

9. Un frasco de material desconocido tiene un volumen de 1.000 cm® a 0°C.
A esa temperatura se llena completamente de mercurio. Cuando frasco y
mercurio se calientan a 100°C, se derraman 15,2 cm® de liquido. Determine

el coeficiente de dilatacidn lineal del frasco.
Rta: a = 1105 1/°C

10. En la figura se representa un circuito disefiado para
funcionar como termémetro de liquidos. Para ello se it B
aprovecha la variacién que experimenta la resistencia Rt "

100 2 Ry

con la ftemperatura. Suponga que el coeficiente de

variacién térmica es constante y vale 0,0008°C™. La
resistencia Rt estd calibrada de modo que su valor es de 1002 cuando la
temperatura del liquido en que estd sumergida es de 20°C.
a) ¢Cudl serad la temperatura del liquido cuando la diferencia de potencial es
Vg — Va=-0, 85 mV?
b) ¢Cudl serad la diferencia de potencial cuando la temperatura del liquido es
de 55°C?

Rta: a) 20,85 °C; b) -34 mV
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Trabajo Practico N°3

Procesos de transferencia de energia en forma de calor

1. Dos varillas, una de cobre y la otra de acero, ambas de 1 m de longitud y
seccién transversal 1 cm?, estdn soldadas en un extremo comdn. El extremo
libre de la varilla de cobre se mantiene a 100°C y el extremo libre de la de
acero a 0°C. Calcule:

a) la temperatura en el extremo comun.

b) el gradiente de temperatura en la varilla de cobre y en la de acero.

¢) la cantidad de calor que cruza cualquier seccion transversal de la varilla

por unidad de fiempo.
Rta: a) 89,3 °C; b) 10,7 °C /m; 89,3 °C /m; ¢) 0,4 W

2. La barra de la figura es de cobre, .

ta

\

de longitud 10 cm y seccidn to K

transversal 1cm?. Las temperaturas de
los extremos son t,=100°C y t,=0°C.

a) ¢Cudl es el gradiente de temperatura a lo largo de la barra en el estado
estacionario final?

b) ¢Cudl es la corriente calorifica en la barra en dicho estado?

c) ¢Cudl es la temperatura estacionaria en un punto de la barra distante 2

cm de su extremo izquierdo?
Rta: a) 1000°C/m; b) 38,4 W c) 80°C

3. Una barra aislada, tiene un extremo sumergido en agua hirviendo y el otro
en una mezcla de hielo y agua. La barra estd constituida por 100 cm de
cobre (extremo en el vapor) y una longitud de L, de acero (extremo en el
hielo). Tienen una seccién transversal de 5 cm?. La temperatura, en el
estado estacionario, de la soldadura cobre-hierro es de 60°C.

a) Hallar la potencia transferida.

b) ¢Cudl es la longitud L2?
Rta: a) 7,68 W; b) 17 cm
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4. Calcule el ritmo con que sale el calor corporal a través de la ropa de un
esquiador a partir de los datos siguientes. La superficie de su cuerpo es de
alrededor de 1,8 m?y la ropa tiene un espesor de 1 cm; la temperatura de la
superficie de la piel es de 33°C y la de la parte externa de la ropa es de
-5°C.

b) ¢Cémo cambiaria la respuesta si, después de una caida, las ropas del

esquiador se empaparon con agua?
Rta: 273,6 W

5. Una plancha aisladora térmica tiene 100 cm? de drea 'y 2 cm de espesor y

su conductividad térmica es 2x10* ﬁ Si la diferencia de temperaturas

°C
entre caras opuestas se mantiene a 100 °C, calcule la cantidad de energia

que atraviesa la plancha en un dia.
Rta: 1 cal/s

10
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Trabajo Prdactico N°4

Primer Principio de la Termodinamica

1. Se realiza un experimento de combustion quemando una mezcla de
combustible y oxigeno en una "bomba” de volumen constante rodeada de un
bafio de agua, y durante él se observa una elevacién de la temperatura del
agua. Se considera como sistema la mezcla de combustible y oxigeno.

a) ¢Ha habido transferencia de calor?

b) ¢Se ha realizado trabajo?

c) ¢Cudl es el signo de AU?

2. Se agita irregularmente un liquido contenido en un recipiente bien
aislado, y experimenta, por tanto, una elevacion de temperatura. Se
considera al liquido como sistema.

a) ¢Ha habido transferencia de calor?

b) ¢Se ha realizado trabajo?

c) ¢Cudl es el signo de AU?

3. Una corriente eléctrica pasa por una resistencia sumergida en agua
corriente. Se considera la resistencia como el sistema estudiado.

a) ¢Hay suministro de calor a la resistencia?

b) ¢Hay suministro de calor al agua?

¢) ¢Se ha realizado trabajo?

d) Aplique el primer principio a este proceso, suponiendo que permanece

inalterado el estado de la resistencia.

4. En su luna de miel, James Joule viajé desde Inglaterra hasta Suiza. Traté
de verificar su idea de la intercambiabilidad entre la energia mecdnica y la
energia interna, midiendo el incremento en la temperatura del agua que caia
por una cascada. La cascada situada en los Alpes franceses tiene una caida
de 120 m, ¢qué incremento mdaximo de temperatura podia Joule esperar?

Joule no tuvo excito al tratar de medir dicho incremento, en parte debido a

11
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que la evaporacion enfriaba el agua a medida que caia y también porque su

termdémetro no era lo suficientemente sensible.
Rta: 0,28 °C

5. Una bola de hierro se deja caer sobre un piso de cemento desde una
altfura de 10 m. En el primer rebote sube hasta una altura de 05 m.
Supdngase que toda la energia mecdnica macroscépica perdida en el choque
contra el suelo se queda en la bola. Durante el choque:

a) ¢se ha aiadido calor a la bola?

b) ¢se ha efectuado algln trabajo sobre ella?

¢) ¢ha cambiado su energia interna?

d) ¢en cudnto ha aumentado la temperatura de la bola?

6. Un sistema fisico recorre el ciclo de la A
figura, del estado a al by de regreso al a. El
valor absoluto de la transferencia de energia
en forma de calor durante un ciclo es de 7200
J.

a) ¢El sistema absorbe o cede calor cuando

v

recorre el ciclo en la direccién indicada en la

figura?

b) ¢Qué trabajo efectia el sistema en el ciclo?

c) Si el sistema recorre el ciclo en direccién antihoraria, ¢absorbe o cede
calor en un ciclo? ¢Qué magnitud tiene el calor absorbido o desprendido en

un ciclo antihorario?

7. Cuando se hace pasar un sistema del estado 7 al P

estado £, siguiendo la trayectoria 7/-a-f en el plano

-
PV, se encuentra que los procesos de transferencia M

de calor (Qif) y de trabajo (wif) con el entorno de Y

son, en valor absoluto, 50 cal y 20 cal, respectivamente.

12
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a) Analice si dichos procesos aumentan o disminuyen la energia interna del
sistema.

b) La energia transferida por cada uno de los procesos, Q y W, al pasar del
estado /7 al f siguiendo la trayectoria /-a-f ¢serd igual o distinta a la
transferida por cada uno de dichos procesos cuando el sistema pasa del
estado 7al £siguiendo la trayectoria 7/-b-£?

¢) La variacién de la energia interna del sistema al pasar del estado 7 al £
siguiendo la trayectoria 7/-a-f ¢sera igual o distinta a la experimentada por
el sistema al pasar del estado 7al £ siguiendo la trayectoria 7-b-£?

d) ¢Cudl seria la energia transferida en el proceso trabajo si se pasara del
estado /7 al £ siguiendo la trayectoria /7-b-f. Se determina
experimentalmente que la energia transferida por el proceso calor es de
Qivf = 36 cal. ¢El proceso trabajo en este caso transferiria energia desde o
hacia el sistema (disminuiria o aumentaria la energia interna del mismo)?

e) Si luego se pasa del estado £ al /7 siguiendo una nueva trayectoria, tal que
a través del proceso trabajo se transfieren 13 cal entre el sistema y el
entorno, ¢cudl seria la energia transferida en forma de calor en dicha
trayectoria? En este caso, el proceso calor transfiere energia desde o
hacia el sistema?

f) Si la energia interna del sistema en el estado 7 fuera U; = 10 cal, calcule la
energia interna que tendria el estado £, Us.

g) Si la energia interna del estado b fuera Uy, = 22 cal, calcule la energia que

se transferiria al sistema por el proceso calor en los trayectos /-by b-f.
Rta: d) 6 cal; e)-43 cal; f) 40 cal; g) 18 cal, 18 cal.

8. En el afio 1844, Joule efectudé experiencias con los gases dejdndolos
expandir en el vacio. El experimento consistié en colocar dos recipientes Ay
B, que pueden comunicarse entre si operando el robinete R, sumergidos en
un calorimetro de agua, cuya temperatura puede medirse con el termémetro
t. Se inicia el experimento colocando una masa de gas en A y haciendo el
vacio en B. Todo el conjunto tendrd la temperatura del agua del calorimetro.

Abriendo el robinete R, el gas encerrado en A se expande hasta ocupar el

13
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volumen de los recipientes A y B. Midiendo la temperatura del agua del

calorimetro, se puede constatar que la temperatura no ha variado.

ta. Termometro

Analice los procesos de transferencia de energia en forma de calor y
trabajo que ocurren cuando se abre el robinete.
Discuta que sucede con la variacién de energia interna. Analice de que

pardmetros termodindmicos depende la energia interna.

14
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Trabajo Practico N°5

Gases Ideales - Reales

1. Recordando que un mol de gas ideal, en condiciones normales (¢qué
entiende por condiciones normales?), ocupa 22,4 litros, calcule el valor de la
constante universal de los gases R. Aclare en qué unidades la estd

expresando.

2. Un mol de un gas estad en un cilindro provisto de un pistdn, su presién y
temperatura iniciales son 2 atm y 300 K.

a) ¢Cudl es el volumen inicial del gas?

b) Se expande el gas a temperatura constante hasta que la presién sea de 1
atm. ¢Cudl es el nuevo volumen?

c) El gas se comprime y calienta al mismo fiempo hasta que alcance su
volumen original, siendo entonces su presién de 2,5 atm. ¢Cudnto vale, en

este caso, su temperatura?
Rta:a) 12,3 1;b) 24,6 I; ¢) 375K

3. Considere una dada masa de un gas ideal. Compare las curvas que
representan procesos a presion constante, a volumen constante e
isotérmicos en:

a) un diagrama pV.

b) un diagrama pT.

¢) un diagrama VT.

d) ¢Cémo dependen estas curvas de la masa de gas escogido?

4. Calcule el cambio de energia interna de un mol de un gas ideal cuando su
temperatura cambia de O °C a 100 °C. ¢Se debe especificar la forma en que

cambiaron la presién y el volumen?
Rta: 300 Cal

15
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5. Si el proceso al que nos referimos en el problema anterior ocurre a
volumen constante.

a) ¢Cudl fue el proceso de transferencia de energia en forma de trabajo
realizado por el gas?

b) ¢Cudl fue el proceso de transferencia de energia en forma de calor

absorbido por el gas?

6. En un recipiente cerrado de 3 litros de capacidad hay nitrégeno a 27°C y
3 atm de presion. El recipiente se pone en contacto con una fuente térmica.
Después de que el sistema llega al estado de equilibrio, la presién dentro del
recipiente aumenté a 3,5 atm. Determine la energia transferida al nitrégeno

en forma de calor y la femperatura final del mismo.
Rta: 4,46 cal, 350 K

7. Considere una muestra de 3 moles de un gas ideal monoatdmico que se
expande isotérmica y cuasiestdticamente desde un estado inicial de 4 atm
hasta un estado final a 2 atm. Si la femperatura durante la expansién es de
27° C, determine:

a) los volimenes de los estados inicial y final.

b) el trabajo y el calor intercambiados a lo largo de la transformacidn.

¢) la variacion de energia interna.
Rta: a) 18,45 1, 36,9 I; b) 12477 cal

8. ¢En cudl de las trayectorias entre el estado 7y el estado £ que se

muestran en la siguiente figura se realiza el mdximo trabajo sobre el gas?

a < d

16
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9. Cierta cantidad de un gas ideal ocupa un volumen inicial V, a la presién p,
y a la temperatura T,. Se dilata hasta el volumen Vi,
I. apresion constante.
II. atemperatura constante.
ITI. adiabdticamente.
a) Represente cada caso en un diagrama pV.
b) Analice, en cudl caso, el proceso de transferencia en forma de calor tiene
el maximo valor posible y el cudl el menor.
c) Analice, en cudl caso, el proceso de transferencia en forma de trabajo
tiene el mdximo valor posible y el cudl el menor.
d) Analice, en cudl caso, la diferencia de energia interna tiene el maximo

valor posible y el cudl el menor.

10. Dentro de un cilindro con un pistén movible estdn contenidos 3,2 gr de
oxigeno. Inicialmente la presion es de 1 atm y el volumen es de 1 litro. El gas
se calienta a presidn constante hasta que su volumen se duplica. Entonces se
le calienta a volumen constante hasta que su presion se duplica. Finalmente
sufre una expansién adiabdtica hasta que su temperatura disminuya hasta
su valor inicial.

a) Dibuje en un diagrama pV las curvas correspondientes a las diferentes
cambios de este proceso.

b) Calcule el calor agregado, el trabajo realizado por el gas y el cambio de la

energia interna del gas para cada transformacién. Exprese su resultado en

calorias. Qeal) | W (cal)

Rta: | g53| 2439

121,92 0

0| 182,88

11.Una muestra de 4 litros de un gas diatémico ideal confinada en un cilindro
a través de un ciclo cerrado se encuentra inicialmente a 1 atm y 300 K. En
primer lugar, se triplica su presién a volumen constante. Luego se expande
adiabdticamente el gas hasta su presion original. Finalmente, se comprime el

gas isobdricamente hasta su volumen original.

17
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a) Dibuje un diagrama P-V de este ciclo.
b) Determine el volumen del gas al final de la expansion adiabdtica.
c) Halle la temperatura del gas al comienzo de la expansion adiabdtica.

d) Calcule el trabajo neto realizado por y sobre el gas en este ciclo.
Rfa: b) 8,76 I; ¢) 900 K; d) 371,7 cal

12. La ecuacién de van der Waals' relaciona las variables que permiten
definir el estado termodindmico de un gas real (¢Cudles son esas
variables?). En el caso del CO> la constante b es 4,3x10™° m3/mol, y el valor
de a que mejor ajusta la curva es a = 3,7x10™" N m*/mol®.

a) Calcule la presién a 0°C para el volumen especifico de 0,551 |/mol,
supohiendo que la ecuacion es rigurosamente exacta.

b)¢Cudl seria la presién, bajo estas mismas condiciones, si el CO; se

comportara como gas ideal?

13. Usando la ecuacion de Van der Waals calcule el volumen que ocuparian
15 moles de (C;H3)S a 105°C y 0,750 atm. Suponga que a= 18,75 dmCatm
mol?y b=0,1214 dm>®mol’

1 En el siguiente sitio encontrar informacién relacionada con el tema http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/calor/waals/waals.html
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Trabajo Prdactico N°6

Calorimetria

1. El calor especifico de un fluido se puede medir con un calorimetro de
flujo como el esquematizado en la figura.

El fluido atraviesa el calorimetro en flujo estacionario, de forma tal que la
masa por unidad de tiempo que lo atraviesa v, es constante. Penetrando a
una temperatura T; el fluido pasa por una regién donde funciona un
calentador eléctrico de potencia P constante y emerge con temperatura Ty,
en un régimen estacionario. Si en una experiencia con benceno se han
medido los valores, v, = 5 g/s, P = 200 W, T; = 155 °Cy T¢ = 38,8 °C,

determine el calor especifico del benceno.
kN 1

Rta: 410,7 cal/kg °C

2. (Qué cantidad de calor es necesaria para elevar la temperatura de 3 kg

de cobre en 20°C? ¢y en 20 K?
Rta: 5640 cal

3. Una olla de cobre de 0,5 kg contiene 0,17 kg de agua a 20°C. Un bloque de
hierro de 0,25 kg a 85°C se coloca en su interior. Calcule la temperatura
final suponiendo que no hay transferencia de energia en forma de calor con

el entorno.
Rta: 28 °C

4. Una muestra de 0,9 kg de agua se encuentra en equilibrio con un
calorimetro de cobre de 1,3 kg, a una temperatura de 300°K. En estas
condiciones se agregan 0,22 Kg de hierro a 385°K. Determine la

temperatura final del sistema despreciando las pérdidas.
Rta: 302 K
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5. Dentro de un recipiente de paredes adiabdticas que contiene 10 g de agua
y 10 g de hielo se introduce una masa de plomo a 200 °C.

a) Si la masa del plomo fuera de 100 g, calcule la tfemperatura final que
adquiriria el sistema y la cantidad de hielo que se fundiria.

b) Idem si la masa de plomo introducida fuera de 200 g.

¢) ¢Qué cantidad de masa de plomo deberia introducirse en el calorimetro

para convertir en vapor a la mitad del liquido que esta dentro del mismo?
Rta: a) 0°C, 7,75 gr; b) 16,8 °C; ¢) 2,65 kg.

6. Un recipiente calorimetro de cobre (m:=30 cal/°C) contiene 50 g de hielo.
El sistema se encuentra inicialmente a 0°C. Se hacen circular dentro del
calorimetro 12g de vapor a 100°C y 1 atm de presion. ¢(Cudl es la

temperatura final del calorimetro y de su contenido?
Rta: 40°C.

7. Una persona prepara una cantidad de té helado mezclando 520 g de té
caliente (esencialmente agua), con una cantidad igual de hielo a 0 °C. ¢Cudl
es la temperatura final y la masa de hielo presente si el té caliente estd

inicialmente a una temperatura de a) 90 °Cy b) 70 °C?
Rta: a) 5°C, 0 gr; b) 0°C, 65 gr.

8. En el interior de un calorimetro que contiene 1.000 g de agua a 20°C se
intfroducen 500 g de hielo a —16°C. El calorimetro es de cobre y tiene una
masa de 278 g. Calcule la temperatura final del sistema, suponiendo que no

haya pérdidas de calor.
Rta: 11 °C.

9. Dentro de un calorimetro se colocan 14 kg de agua y 3,6 kg de un material
desconocido estando el conjunto a 16°C. Luego, se introduce una pieza de
1,8 kg del mismo material a 180°C. Si la temperatura final de todo el
sistema es de 18°C, y no hubo pérdidas energéticas, halle el calor especifico

del material.
Rta: 0,098 cal/gr °C.
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10. Dos cubos de hielo (50 g) se introducen en un vaso que contiene 200 g
de agua. Si la temperatura inicial del agua era 25 °C vy si el hielo provenia
directamente de un refrigerador que opera a una temperatura de -15°C,

¢cudl serd la temperatura final del agua?
Rta: 2,41 °C.

11.Una mezcla de hielo y agua estd

en un recipiente aislado. Un 75
calentador eléctrico de inmersion g 50
de capacidad calorifica g 25
despreciable proporciona calor al % 0
recipiente a razén de 40 cal/s 2

0 200 400 600 800 1000 1200

durante 20 min. La temperatura de ,
Tiempo (s)

la mezcla en funcién del tiempo se

muestra en la figura.

a) Explique qué le sucede al contenido durante los intervalos de tiempo que
van de 0 a 200 s, de 200 a 1000 s y 1000 a 1200 s.

b) ¢Cudntos gramos de hielo habia originalmente en el recipiente?

c) ¢Cudntos gramos de agua hay en el recipiente después de fundido el

hielo?

12. En un recipiente de capacidad calorifica despreciable se colocan 1,6 Kg
de agua a 12° C y 60 g de hielo a -4° C. Determine la temperatura final del

sistema.
Rta: 8,6 °C.

13. Un técnico de laboratorio pone una muestra de 0,085 kg de un material
desconocido que estd a 100 °C en un calorimetro cuyo recipiente,
inicialmente a 19°C, estd hecho con 0,15 kg de cobre y contiene 0,2 kg de
agua. La temperatura final del calorimetro es de 26,1 °C. Calcule el calor

especifico de la muestra.
Rta: 0,24 cal/g °C.
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14. Para medir el calor especifico del plomo se calientan 600g de
perdigones de este metal a 100°C y se colocan en un calorimetro de aluminio
de 200g de masa que contiene 500g de agua inicialmente a 17,3°C. La
temperatura final del sistema es 20°C. ¢Cudl es el calor especifico del

plomo?

15. Un vaso aislado con masa despreciable contiene 0,25 kg de agua a 75°C.
¢Cudntos kg de hielo a -20°C deben colocarse para que la temperatura final

del sistema sea 30°C?
Rta: 0,09 Kg.

16. Un calentador eléctrico, conectado a 220V, esta disefiado para calentar
un litro de agua dentro de un termo, llevando la temperatura de 20°C a 80°C

en 5 minutos. Determine la resistencia del calentador.
Rta: 5,8 Q.

17. Un calentador eléctrico de 600 W fue disefiado para conectarlo a una
linea de 220 V. Determine la resistencia del calentador, la corriente que

requiere para su funcionamiento y la potencia del calentador en kCal/hora.
Rta: 81,5 (2, 2,7 A; 9028,8 Kcal/h.
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Trabajo Prdactico N°7

Segundo Principio de la Termodindmica

1. Dos moles de un gas perfecto, para el cual Cv = 3 [P@m

cal/mol °C, efecttan el ciclo a-b-c-a de la figura. El E
proceso b-c es una expansion isotérmica. P S ¢

a) Calcule el trabajo realizado por el gas en cada una

de las etapas del ciclo. o o8 VY

b) Halle la energia transferida en forma de calor y la variacion de energia
interna, en cada una de las etapas del ciclo.

c) Determine el rendimiento del ciclo térmico.
Rta: ¢) 10%.

2. N moles de un gas ideal estdn sometidos a una presién Pi. El volumen que
ocupan es Vi y la temperatura del sistema es Th. El sistema experimenta una
expansion isotérmica hasta que su presién y su volumen son P, y Vo, A
continuacién se expande adiabdticamente hasta alcanzar la temperatura T.
en el estado 3 (caracterizado por presién P3y volumen V3). Seguidamente el
sistema se comprime isotérmicamente hasta alcanzar el volumen V.
Finalmente el sistema se comprime adiabdticamente hasta recuperar su
estado original caracterizado por las variables termodindmicas: P1, Vi, Th.

a) Represente este ciclo en un diagrama P-V.

b) Encuentre la energia transferida en forma de calor durante la expansién
isotérmica y durante la compresién isotérmica.

¢) Halle el trabajo efectuado en cada uno de los cuatro procesos.

d) Halle el trabajo neto realizado en el ciclo.

e) El proceso al que es sometido este gas se denomina ciclo de Carnot.
Calcule el rendimiento, escribalo en funcion de las temperaturas.

Para averiguar: El rendimiento de este ciclo {depende de la sustancia de

trabajo de la mdquina térmica?
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3. El comportamiento de un motor de gasolina

DIAGRAMA DEL CICLO
DE OTTO TEORICO

se puede aproximar al de un ciclo ideal llamado

ciclo OTTO esquematizado en la figura, donde §
los procesos BC y DE son adiabdticos.
T réciico
a) Calcule las transferencias de energia en X X
forma de calor y trabajo en cada una de las !
Pres. atm. 4 m‘m ;,
transformaciones, expresando el resultado en . v L

términos de las presiones y los volimenes en los puntos B, C, Dy E.

b) Calcule el rendimiento del ciclo, demostrando que puede expresarse en
funcion de las temperaturas del sistema en los puntos B, C, Dy E en la
forma:

(TE _TB)
(TD _Tc)

- .y 1 _ . . .
¢) Utilizando la relacién T-V'" =Ct€ (que relaciona dichas variables en una

transformacion adiabdtica), demuestre que
y-1
VB

4. Una madquina que utiliza un mol de gas ideal diatémico efectia un ciclo que
consta de 3 etapas.

Etapa 1: El gas se expande adiabdticamente desde un volumen de 10 litros y
una presion inicial de 2,64 atm, hasta un volumen de 20 litros.

Etapa 2: El gas es comprimido a presién constante hasta su volumen original.
Etapa 3: El gas aumenta su temperatura a volumen constante hasta alcanzar
su presion original.

a) Haga el diagrama P - V del ciclo.

b) Calcule el trabajo, la energia transferida en forma calor y la variacion de
energia interna en cada una de las etapas. Determine si la energia se
transfiere desde o hacia el sistema en cada caso.

¢) Calcule el rendimiento del ciclo.
Rta: ¢) 10%.
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5. Una heladera opera con un pequefio motor de 100 Watt de potencia. Si se
la pudiera modelar como un refrigerador ideal de Carnot, con temperaturas
del foco frio -5°C y del foco caliente 20°C:

a) ¢Cudnto hielo podria producir el refrigerador en una hora si se pusiera en
su interior agua a 10 °C?

b) ¢Qué potencia deberia tener el motor del refrigerador para producir la
misma cantidad de hielo en una hora, si la eficiencia real del refrigerador
fuera el 50% del rendimiento de un motor ideal funcionando entre las

mismas temperaturas?
Rta: a) 76 gr.

6. Calcule el rendimiento de un motor que funciona haciendo pasar gas ideal
monoatémico por el siguiente ciclo:

Comienza con n moles, a Po, Vo y To.

A volumen Vj constante, aumenta su presion al doble.

A presién constante, duplica su volumen.

A volumen constante, disminuye su presion hasta llegar a la presién inicial.

A presion constante, regresa al estado inicial.
Rta: 150/0.

7. Un motor de Carnot cuyo foco caliente estd a 400 K toma 100 cal a esta
temperatura en cada ciclo y cede 80 cal al foco frio.
a) ¢Cudl es la temperatura de éste dltimo?

b) ¢Cudl es el rendimiento del ciclo?
Rta: 300 K; 25%.

8. a) Una mdquina de Carnot opera entre un recipiente caliente a 320 Ky un

recipiente frio a 260 K. Si absorbe 500 J de calor del recipiente caliente,

¢cudnto trabajo produce?
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b) Si la misma mdquina, trabajando en sentido contrario, funciona como un
refrigerador entre los mismos dos depdsitos, ¢cudnto trabajo debe

suministrdrsele para extraer 1.000 J de calor del recipiente frio?
Rta: 94 J; 230,7 J.

9. Una muestra de 0,2 moles de gas ideal monoatémico se expande
isotérmicamente a 440 K. La expansion ocurre desde 2,8 | hasta 4,3 |.
Luego, el sistema se comprime a presion constante hasta recuperar su
volumen inicial, y finalmente se cierra el ciclo a volumen constante.

a) Determine el trabajo realizado por el gas a lo largo del ciclo y el calor
intfercambiado en cada transformacion.

b) Calcule el rendimiento del ciclo y compare con el rendimiento de un ciclo

de Carnot que funcione entre las mismas temperaturas extremas.
Rta: 8%.

10. El motor de un refrigerador tiene una potencia de salida de 200 W. Si
el compartimiento de congelacién estd a 270 K y el aire del exterior estd a
300 K, ¢cudl es la cantidad mdaxima de calor que puede extraerse del
compartimiento de congelacion en 10 minutos suponiendo que tenga una

eficiencia ideal?
Rta: 258 cal.
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Trabajo Prdactico N°8

Entropia

1. Dentro de un calorimetro aislado se mezcla 1 kg de agua a 0°C con 1 kg de
agua a 100°C. Halle la variacién de la entropia del sistema. ¢Cudles son las

transformaciones reversibles que debe idear para calcular esta variacion?
Rta: 24,25 cal/K.

2. En un calorimetro se mezclan 200 g de aluminio a 100°C con 50 g de agua

a 20°C. Encuentre la variacién de la entropia del sistema.
Rta: 0,67 cal/K.

3. Un cubo de hielo de 8 gr a —10°C se deja caer en un termo que contiene
100 g de agua a 20°C. ¢Cudl es el cambio de la entropia del sistema cuando

se alcanza un estado final de equilibrio?
Rta: 0,15 cal/K.

4. Dos moles de un gas ideal experimentan una expansion isotérmica
reversible desde 0,02 m® hasta 0,04 m® a una temperatura de 300 K. ¢Cudl

es la variacién de entropia del gas?
Rta: 2,77 cal/K.

5. Un mol de gas ideal monoatémico a 27 °Cy 1 atm de presidn se calienta a
presion constante hasta que su volumen se triplica. Calcule a) AU, b) W, ¢) Q
y d) AS.

Rta: 73,8 | atm; 49,2 | atm; 123 | atm; 0,23 | atm.

6. Un cilindro de 12 | de capacidad, aislado térmicamente, estd separado en
dos compartimientos iguales, mediante un tabique removible. En uno de los
lados se colocan 0,5 moles de un gas ideal diatémico a 375 K. En el otro lado
se ha practicado vacio. Suponga ahora que se suprime el tabique separador

de manera que el gas se expande hasta ocupar todo el volumen. Determine la
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temperatura final del sistema y el cambio de entropia ocurrido en la

expansion. Discuta acerca de la irreversibilidad de este proceso.
Rta: 375 K: 07, cal/K.

7. Se encarga a tres ingenieros proyectar sendas mdquinas térmicas. Las
indicaciones que reciben a tal fin son: la mdquina debe absorber, de una
fuente a 480°C, 3340 kJ de energia en forma de calor por cada kg de fluido
de trabajo, siendo la fuente fria el ambiente a 17°C.
Los proyectos presentados, ordenados segun la cantidad de trabajo que la
maquina es capaz de proporcionar por cada kg de fluido de trabajo, fueron:

La mdquina A, 2137,6 kJ

La mdquina B, 2050,8 kJ

La mdquina C, 1937,2 kJ

¢Cudl de las maquinas fue aprobada? Explique su razonamiento

Verifique su respuesta mediante el cdlculo de la variacion de entropia, AS.

8. Un mol de gas ideal monoatémico parte de un estado inicial de presion p y
volumen V y llega a un estado final de presion 2p y volumen 2V por dos
procesos diferentes:
1) se expande isotérmicamente hasta duplicar su volumen y después se
hace aumentar su presion, a volumen constante, hasta su estado final.
2) se le comprime, a volumen constante, hasta duplicar su presién y
después se hace aumentar su volumen, a presion constante, hasta el
estado final.
a) Indique la trayectoria de cada proceso en un diagrama pV.
b) Para cada proceso calcule en términos de p y de V, el calor absorbido por
el gas en cada parte del proceso; el trabajo efectuado por el gas en cada
parte del proceso; el cambio de energia interna del gas y el cambio de

entropia del gas.
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9. VERDADERO o FALSO, ¢POR QUE?

a) El primer principio de la fermodindmica es una generalizacion del principio

de conservacion de la energia.

b) Es posible construir una mdquina térmica periddica que produzca trabajo,
extrayendo energia en forma de calor de los cuerpos que la rodean.

¢) Todas las mdquinas reversibles que funcionan entre dos fuentes (T1y T2)
tienen el mismo rendimiento.

d) Es necesario utilizar un gas ideal para que una mdquina reversible alcance
el rendimiento mdximo.

e) Al fundirse un kilogramo de hielo a 0 °C y convertirse en agua a 0 °C, la
entropia aumenta 293 cal/K

f) Por un proceso reversible, el agua del punto anterior, se convierte
nuevamente en hielo. La variacion de entropia en todo el ciclo completo es
de - 293 cal/K.

g) Un sistema aislado experimenta una transformacion irreversible desde el
estado 1 al estado 2.

T) La entropia aumenta.

IT) Es imposible calcular la variacién de entropia entre el estado 1y el
estado 2.
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