Fisica 2 (Bi6logos y Gedlogos)

SERIE 9

Trabajo, Calor, Energiainterna, Entalpia

Definir sistemas termodinamicos, medio ambiente y pared adiabatica.

a) ¢Cudl sera la expresion de W para el caso de un trabajo de volumen?
b) ¢Cuales de estas variables son intensivas y cuales extensivas?

c) ¢Qué es una variable de estado?

d) Dar ejemplos de variables intensivas y extensivas.

Expresar kWh en erg. y Joule.

Un mol de gas ideal se expande irreversiblemente en contacto con una fuente de
calor a T = 373°K contra una presion exterior constante de 5 atm, partiendo del
estado en que la presion termodinamica es de 10 atm., hasta llegar al volumen de
equilibrio.

a) Calcule el trabajo realizado por el gas.

b) Calcule ahora ese trabajo, en el caso en que el gas se expanda
reversiblemente.

c) Calcule el calor recibido por el gas, de la fuente, en cada caso.

d) Calcule AU y AH, y compare AH con el calor, en cada caso.

Se tiene un cilindro con un piston sin rozamiento que contiene 1m?® de un gas
monoatémico (y = °/3) a presion atmosférica (1,01.10° Nt.m?). Se comprime el
gas hasta que el volumen sea 0,4 m®. ;Cuanto trabajo se realiz6 para comprimir
este gas?

a) Si el proceso es isotérmico reversible.

b) Si el proceso es a p = cte = Peyt

c) Si el proceso es adiabatico reversible.

Un cilindro en el cual el piston es sostenido por un resorte, contiene 0.03m° de
aire a una presion de1050mbar , equilibrada con la presidn atmosférica constante
de 1050mbar. ElI peso del piston y del resorte pueden considerarse
despreciables. En el estado inicial el resorte no ejerce ninguna fuerza sobre el
piston. Entonces se calienta el gas hasta duplicar su volumen. La presion final
del gas es 3500mbar, y durante el proceso el resorte ejerce una fuerza
proporcional al desplazamiento del pistdn a partir de su posicion inicial siendo la
constante de proporcionalidad del resorte k = 10000 V...
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Considerando el gas como sistema, calcular el trabajo total efectuado por el
sistema. De este trabajo total, ;qué porcentaje esta hecho contra la atmdsfera y
cual contra el resorte?

Diez moles de un gas ideal (y = °/3) que se encuentra inicialmente a 27°C y 760
mm. de Hg, se comprimen en forma reversible a la mitad del volumen inicial.

a) Calcule Q, W, AU y AH del sistema cuando el proceso se realiza
isotérmicamente.

b) Calcule Q, W, AU y AH del sistema cuando el proceso se realiza
adiabaticamente.

Calcular el trabajo realizado y el calor absorbido (o entregado) por 1 m*® de gas
ideal a presion atmosférica cuando se lo somete a los siguientes procesos:

a) Desde las condiciones iniciales se comprime el gas isotérmica y
reversiblemente hasta 20 veces la presion inicial.

b) Desde las condiciones iniciales se calienta el gas a volumen constante hasta
20 veces la presion inicial. Luego se lo lleva reversiblemente, a presion
constante, hasta el volumen final del caso anterior.

c) dibuje el diagrama P-V.

La temperatura de 5kg. de N, gaseoso se eleva desde 10°C a 130°C.
a) Si se realiza el proceso a presién constante, halle la cantidad de calor
necesaria para ello, el incremento de energia interna y el trabajo exterior
realizado sobre el gas.
b) Calcule la cantidad de calor necesaria si el proceso se lleva a cabo a volumen
constante.
Los calores especificos del gas N son:
Cp = 0,248 ), ok

v = 0,177 * o

Un gas tiene una ecuacion de estado:
p=RT 1,30
\Y \Y

con a=cte., siendo su energia interna de la forma:
TZ

UV, T)=U,(T)- R.av—
a) Halle el trabajo entregado por el gas durante una expansién isotérmica
reversible desde V, a 3V,.
b) Idem, durante una expansion isotérmica contra una presion exterior constante
Pext menor que P(3V,,T), desde V, hasta 3V,.
c¢) Halle la variacion de energia interna del gas y los calores absorbidos en los
casos a) y b).

Un gas experimenta una transformacion que lo lleva de un estado inicial
caracterizado por P;, Vi a un estado final caracterizado por Pz, Vz. ¢En cudles de
los siguientes casos la variacidn de entalpia es igual al calor absorbido por el gas
durante la transformacion? Justifique analizando detalladamente cada caso:

a) P; = Pt ; la transformacion ocurre en forma reversible.

b) P; = P ; la transformacion ocurre en forma irreversible.
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c) Pi # Ps ; la transformacion ocurre en forma reversible y el sistema esta
sometido a presion externa variable.

d) Pi = P ; la transformacion ocurre en forma reversible y el sistema esta
sometido a una presién exterior constante.

€) P; = Ps ; la transformacién ocurre en forma irreversible y el sistema esta
sometido a una presion exterior constante.

f) Verifique sus respuestas anteriores para el caso de un gas ideal, imaginando
cada uno de los procesos y realizando el calculo de Q y H.

Un mol de gas se halla encerrado en un cilindro provisto de un piston. El

cilindro y el piston son adiabaticos. En el estado inicial el piston se halla

trabado, el volumen es V=2 litros, la temperatura Ta= 300 °K y la presion Pa=

5,5 atm. EIl gas se expande contra una presiéon nula. Cuando el volumen llega a

Ve =2Va , se traba nuevamente el piston. La ecuacion de estado del gas es:
P(V,T)=nRTV?!-aV?

La energia interna esta dada por: U(T,V) = 25nRT —aV!

a) ¢Esreversible el camino entre Ay B?. Justifique su respuesta.

b) ¢Cuanto vale AU?. ;Por qué?

c) Calcule Tg y Ps.

d) Calcule AHag . ¢Coincide este valor con el calor intercambiado?.

e) Calcule Cy .

Se tiene 3 moles de un gas ideal que se expande reversible e isotérmicamente
desde P; = 5atm. hasta Ps= 3atm. at=0° C

a) ¢Cuéntas calorias absorbe el gas?

b) ¢Cuanto vale AH?

Se tienen 200g. de un gas ideal que se encuentran confinados en un cilindro
como el de la figura, provisto de un émbolo de peso despreciable que se
desplaza sin rozamiento. El &rea mayor del cilindro es de 1m?y el area menor es
de 0,5m> La presién externa es constante e igual a 3.10° V/,%. La temperatura
inicial de todo el sistema es de 700°K. El gas se deja enfriar por transmision de
calor al medio.

a) Halle la temperatura del gas cuando el émbolo llega al escalon, suponiendo
que en ese punto la presion del gas coincide con la presion exterior. Calcule el
trabajo para esta parte del proceso.

b) Luego del proceso descripto en a), se coloca el recipiente en contacto con una
fuente de 223°K, y se deja que alcance el nuevo estado de equilibrio. Calcule
ahora W, AU y AH para este segundo proceso (Cy = 0,3 “/gc).

0,4 m.

0,6 m.
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Suponga un mol de gas ideal encerrado en un cilindro provisto de un piston,

inicialmente trabado en un volumen V; = 2 Its. El cilindro se halla en contacto

térmico con una mezcla de 2kg. de agua y 2kg. de hielo. Se sabe que cada vez

que la fuente entrega 80 cal. al gas, congela 1 g. de agua.

a) (A qué temperatura se halla inicialmente el gas? ¢ Tomara ésta el mismo valor

luego de que el gas realice una expansion? ¢Por qué?

b) Halle el estado final de la fuente de calor, (es decir, la masa de hielo presente)

luego de que el gas se haya expandido reversiblemente hasta V, = 10 lts.

c) Idem, si el gas se expande desde el mismo estado inicial del gas, y la fuente

hasta el mismo estado final para el gas, pero esta vez en forma irreversible,

contra una presion exterior constante de latm.

Un cilindro de volumen V = 9 litros, cerrado en sus dos extremos, contiene una

mezcla de 10 moles de N, y 8 moles de O, que pueden considerarse gases

ideales. Un pistdn diatérmico y semipermeable, permeable al N, e impermeable

al O, esta inicialmente en un extremo y es desplazado de modo que deja detras

de si un volumen V; = 5 litros que contiene Unicamente N,. Un segundo piston

diatérmico y semipermeable, permeable al O, e impermeable al N, estd al

comienzo en el otro extremo y es desplazado de modo que deja detras de si un

volumen V, = 4 litros que contiene solamente Os.

a) Los desplazamientos se realizan reversiblemente y a temperatura constante de
27°C. Calcular el trabajo realizado por el sistema.

b) Si destrabara los pistones, se moverian?. Justifique

c) Se fijan los pistones en la posicién del punto a) y se reviste al cilindro con
paredes adiabaticas, luego a través de una resistencia colocada en el interior
del cilindro se le suministra calor al sistema durante 10 minutos. ;Cual es la
temperatura final del sistema y cuanto varia la energia interna del mismo?.

d) Cudl es la variacion de entalpia del O, y del N, durante el proceso descripto
en c)?.

DATOS: | resistencia = 5 A, V resistencia = 2 V', tomar Cyoz2 = Cynz =5/2 R

Opcional
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Un mol de gas ideal (Cp, = ’I, R), inicialmente a T; y P; se expande adiabética e
irreversiblemente contra una presion exterior constante Pey, hasta que se alcance
el volumen de equilibrio.

a) Exprese Wy AU en términos de los datos y el V; desconocido. ¢Por qué NO
vale F’i.Viy = Pf.ny.

b) Defina A tal que Peyx/P; = 1-A, y exprese Ts en términos de Vs y A.

c¢) Halle Vs como funcion de Viy A; y Tr como funcion de Ty A.

d) Partiendo del mismo estado inicial, se realiza una expansion adiabatica
reversible hasta un volumen V¢, de equilibrio con la Pey. Halle V¢ en funcion
de Vi yA;yT¢ enfuncibnde Tiy A.

€) Suponga A<<1, y muestre que, a primer orden, Tr~ T¢’, y que Vi~ V¥ .

f) Haga ahora A=0,5 (P; = 2.P«x) Y calcule en forma exacta Vi, V¢, Try T¢,
usando d). Ubique los estados iniciales y finales en un diagrama Pex-V, Y
marque los trabajos si Pey = 1latm. y T; = 273 °K.



