Fisica 4
SEGUNDO CUATRIMESTRE DE 2020
GUIA 1: TERMOMETRIA, CALORIMETRIA Y PRIMER PRINCIPIO

1. Estime la cantidad de aire, en kg, que hay en una habitacién en condiciones normales de presion y temperatura
considerdndolo un gas ideal. (la masa de 1 kmol de aire es, aproximadamente, 29 kg).

2. Una serie de mediciones de los volimenes que ocupa un mol de gas mantenido a la temperatura constante 7,
en funcién de la presion, arroja la siguiente tabla:

plarm) 1 2 3 4 5
V() 300 150 99 72 5.1

(a) Hacer el gréfico correspondiente para obtener la zona en que el gas se comporta como ideal.
(b) Cuanto vale Ty ?

(a) Laresistencia de un alambre de platino es de 7000€2 a la temperatura del hielo fundente (0°C); 9705Q a
(100°C y 18387Q a (444.60°C (punto del azufre). La resistencia puede parametrizarse por medio de la
ecuacion:

R(t) = Ro(1 +at + bt?)

siendo Ry, a, b constantes.

i. Hallar los valores de Ry, a, b.

ii. Suponga que el alambre se usa como termémetro. Se elige la resistencia como propiedad ter-
mométrica, y se usan como puntos fijos la temperatura del hielo en fusién y la temperatura del
agua en ebullicién. Calcule la temperatura que se mediria con este termémetro para el punto del
azufre.

iii. Represente en un mismo grafico ambas temperaturas en funcion de la resistencia.

(b) Cierta propiedad de un cuerpo indicada por X es funcién de su temperatura T, donde X = kIn(7T'). Se
define una escala de temperaturas T°, tal que coincida con la escala Kelvin en los puntos 273 Ky 373 K
y tal que dT” = a dX.

i. Cudl serd la temperatura en Kelvin cuando la escala marque T’?

ii. Para qué valor de T, en el intervalo 273 K - 373 K se hard médxima la discrepancia entre los nimeros
asignados a las temperaturas en las dos escalas? Cudnto vale esta diferencia?

4. Calcular la cantidad de calor Q que se debe entregar a 20 g de hielo a 200 K para convertirlo en vapor de agua
a 150°C. Representar la evolucién del sistema en un grafico T vs. Q.
Datos: cpiero = 0.5 cal/g K; ¢ s = 80 cal/g; cyqp = 540 cal/g; cyapor = 0.5 cal/g K.

5. Un calorimetro de cobre cuya masa es de 300 g contiene 500 g de agua a 15°C. Se introduce en €l un bloque de
cobre de 635 g a 115°C, observandose que la temperatura de equilibrio es de 25°C. Calcular el calor especifico
del cobre.

6. Un recipiente estd dividido en dos partes por un tabique. Una de las partes, de volumen V;, estd llena con un
gas ideal y la otra (volumen Vy — V;) esta vacia. Se saca el tabique y se espera el equilibrio.



7.

8.

10.

(a) Varia la energia interna?

(b) Cuadl es la relacién Py /P; si el gas es ideal?

Un sistema consiste en un resorte cuyas variables termodindmicas son la elongacién x, la temperatura absoluta
T y la fuerza F que ejerce el resorte. La ecuacion de estado y la energia estdn dados por:

F = —kx+buT
E

1
Ekxz—l-cT
donde yu = 2-10°dinas/cm, b = 0.025cm/K, c = 1J /K

(a) Cudnto vale la capacidad calorifica del resorte a x = cte ?
(b) Idem, pero a F' = cte.
(c) Halle la ecuacién de las adiabaticas del resorte.

(d) Inicialmente, no hay fuerzas externas aplicadas al resorte. En un cierto instante, se aplica sobre el mismo
una fuerza de 300g, manteniéndose al resorte en contacto con una fuente térmica a 300°K. Calcular la
variacién de energia y el calor absorbido por el resorte.

Una bolita de masa m y cuyo calor especifico de 0.1cal/g°C cae desde una altura 7 = 19.5m, en un lugar
donde la aceleracién de la gravedad vale g = 980cm/s?, sobre un plano horizontal méas o menos eldstico. La
bolita rebota, se eleva a una altura i/n y se calienta. El plano no se calienta ni adquiere una deformacién
permanente. Calcular el aumento de temperatuta de la bolita, suponiendo que su energia interna varia de la
forma AU = c0, siendo c la capacidad calorifica y 0 la variacién de temperatura. Analizar los valores que
puede tomar # y los valores maximos y minimos posibles de 6.

. Calcular el trabajo realizado por N moles de gas ideal para ir de un estado inicial a otro final, en cada una de

las siguientes transformaciones reversibles:

(a) Evolucién isocérica
(b) Evolucioén isobarica
(c) Evolucién isotérmica

(d) Evolucion adiabatica

En qué casos la expresion obtenida es vdlida atin para gases no ideales? ;En qué casos es vdlida atn para
procesos irreversibles?

Se tiene un sistema simple descripto por las variables termodindmicas x y T. Se conoce que para cada valor
de x constante, la energia interna del sistema U es una funcién mondétona creciente de 7' :

(a) El sistema pasa del estado A (x4,74) a otro con x = xp en forma adiabdtica reversible, realizando un
trabajo W;. Cudnto vale la energia interna del sistema?

(b) Si el sistema hubiese pasado del mismo estado A a tener el mismo xp en forma adiabética pero irre-
versible, entregando un trabajo Wj; < W;. Cudnto habria variado la energia interna del sistema? 6La
temperatura final alcanzada seria igual, mayor o menor que en (a)?



11.

12.

13.

14.

15.

Un hilo metdlico estd sometido a una tensién 7 = 2 - 10%dinas al estar atado a dos suportes rigidos fijos,
separados entre sf en L = 1.2 m. La seccién del hilo es A = 0.0085 cm?, el coeficiente de dilatacién lineal
a=1.5-1073°C~!, el médulo de Young Y = 2-10'2dinas/cm? y la temperatura es T = 20°C. Si se reduce
la temperatura en 12°C, cuanto valdra la tensién final?

Un cilindro de volumen V, cerrado en sus dos extremos, contiene una mezcla de n; moles de N, y np moles
de O,. Un pistén semipermeable, permeable a N> e impermeable a O, estd inicialmente en un extremo y es
desplazado de modo que deja detrds de si un volumen V| que contiene tnicamente N,. Un segundo pistén
semipermeable, permeable a O, e impermeable a N, estd al comienzo en el otro extremo y es desplazado de
modo que deja detrds de si un volumen V, que contiene solamente O;.

(a) Los desplazamientos se realizan reversiblemente y a temperatura constante 7. Calcular el trabajo entre-
gado al sistema; mostrar que esto no depende del orden en que se efectuardn los desplazamientos.

(b) (Cuanto vale el trabajo cuando los gases estdn completamente separados? Para qué valor de V;/V; el
trabajo toma un valor minimo? En este caso, ;qué condicion se cumple para las presiones?

(c) La mezcla inicial de aire es nj/ny = 4 a presién atmosférica y 20°C. Calcular el trabajo necesario en las
condiciones de manimo, para separar lkg de O,.

Un cilindro de volumen V cuyas paredes son rigidas y aislantes estd dividido en dos partes iguales por un pistén
diatérmico, inicialmente trabado. En cada una de las partes hay n; y n, moles de un gas ideal. Se destraba
el pistén y se espera a que el sistema alcance el equilibrio. Datos: V =2/, T} = T, = 300°K, p; = 3atm,
p2 = latm.

(a) (Es este proceso reversible?
(b) (Cuanto vale la variacion de la energia interna total? ;Cudnto la temperatura final?

(c) Calcular la presién y el volimen final de cada parte del cilindro.

Se calienta un gas ideal a volumen V| constante, desde la presién inicial P, hasta que ésta se duplica. Luego
se expande isotérmicamente hasta que la presién alcanza su valor inicial. Por dltimo se disminuye el volumen
a presion constante, hasta el valor primitivo de aquél. Todos los procesos son reversibles.

(a) Representar estas transformaciones en el plano P-V y en el P-T.
(b) Calcular el trabajo que se entrega en la transformacioén si Py =2 atm. y V; =4 m’.

(c) Indique por cuél proceso o conjunto de procesos deberia ser reemplazado el dltimo de ellos para que,
llevando el sistema a su estado inicial, el trabajo total sea nulo.

Un gas tiene la siguiente ecuacion de estado:
_RT - aT
P=%y v

RaT?

siendo su energia interna de la forma:

E(T,V)=Ey(T)— (a=cte)

(a) Hallar el trabajo entregado por el gas durante una expansion isotérmica reversible desde Vj hasta 3Vj.

(b) dem, durante una expansion isotérmica contra una presién exterior constante Fy, desde Vj hasta 3Vj.



(¢) Oy AE en ambos casos.

16. Sabemos que el calor especifico molar a volumen constante de un gas ideal monoatémico es 3/2 R. Supong-
amos que un mol de tal gas se somente a un proceso ciclico cuasiestatico, que aparece como una circunferencia
en un diagrama P-V, como se ve en la figura. Determinar las siguientes magnitudes:

P [N/m’]
4

0 V[cm’]

(a) El trabajo total (en Joules) realizado por el gas en un ciclo.
(b) La diferencia de energia interna (en Joules) del gas entre los estados C y A.

(c) El calor absorbido (en Joules) por el gas, al pasar de A a C por el camino ABC del ciclo.
17. Halle la ecuacion de las adiabdticas para un gas de van der Waals (p + ’{,2—2“) (V —nb) = nRT siendo el difer-
encial de energéa dU = CydT + nz%dV.

18. Considere una expansion libre de un gas de van der Waals desde una cdmara aislada térmicamente de volumen
V1 hacia una cdmara aislada térmicamente de volumen V. Probar que

apo 2N (11
3R \V;



