Catedra Carmen Nunez 2do. cuat. 2019

Practica N°10: primera ley de la termondindmica

@ Para los siguientes procesos, discuta si el trabajo efectuado por el sistema (definido
como un gas que se expande o se contrae) sobre el ambiente es positivo o negativo:

(a)

la expansion de una mezcla aire-gasolina quemada en el cilindro de un motor
de automovil;

la apertura de una botella de gaseosa;
el llenado de un tanque de buceo con aire comprimido;

la abolladura parcial de una botella de agua vacia y cerrada, al conducir des-
cendiendo desde las montanas hacia el nivel del mar.

Durante una compresion isotérmica de gas ideal, es preciso extraer una can-
tidad @ de calor al gas para mantener la temperatura constante. ;Cuanto
trabajo efectia el gas durante el proceso?

Un gas con comportamiento ideal se expande mientras la presiéon se mantiene
constante. Durante este proceso ;jentra calor al gas o sale de é17

Fluye calor Q hacia un gas monoatémico con comportamiento ideal y el volu-
men aumenta mientras la presion se mantiene constante. ;Qué fraccién de la
energia calorifica se usa para efectuar el trabajo de expansion del gas?

@ Las tres trayectorias que se muestran en la figura llevan a
un sistema termodinamico desde el estado a hacia el b. 1

(a) {Por cudl trayectoria el trabajo efectuado por el sis-

tema es maximo? ;Y menor?

(b) Si U, > U,, ;por cudl trayectoria es mayor el valor a

absoluto |@Q| de la transferencia de calor? En esa

trayectoria, ;el sistema absorbe o desprende calor?

Un sistema termodinamico sufre un proceso ciclico como se muestra en la figura.
El ciclo consiste en dos lazos cerrados, el lazo I y el lazo 1I.



(a) En cada lazo, I y II, jel trabajo neto efectuado p
por el sistema es positivo o negativo?

(b) Durante un ciclo completo, jel sistema efectia
trabajo positivo o negativo?

(¢) Durante un ciclo completo, jentra calor en el
sistema o sale de ¢éI?

(d) En cada lazo, Iy II, jentra calor en el sistema 4
o sale de ¢I?

Un mol de gas ideal se expande irreversiblemente en contacto con una fuente de
calor a T' = 373K contra una presién exterior constante de 5atm, partiendo del
estado en que la presion termodinamica es de 10atm, 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 la variacién de energia interna del gas.

@ Se tiene un cilindro con un pistén sin rozamiento que contiene 1m?® de un gas
monoatémico (v = 5/3) a presiéon atmosférica (1.01 x 10°Pa). Se comprime el gas
hasta que el volumen sea 0.4m?. Calcule cudnto trabajo se realizé para comprimir
este gas:

(a) Si el proceso es isotérmico reversible.

(b) Si el proceso es a presién constante igual a P,,;.

(c) Si el proceso es adiabdtico reversible.

@ Calcule el trabajo realizado y el calor absorbido (o entregado) por 1m? de gas ideal
monoatoémico a presion atmosférica cuando se lo somete a los siguientes procesos:

(a) desde las condiciones iniciales se comprime el gas de manera reversible hasta
20 veces la presion inicial, manteniendo la temperatura constante.

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

Realice el diagrama p — V' en cada caso.
La temperatura de kg de Ny gaseoso se eleva desde 10°C a 130°C.

(a) Si se realiza el proceso a presion 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 Ny son: C), = 0.248kcal/kg K; C, = 0.177kcal/kg K.

@ Un gas tiene la siguiente ecuacién de estado:

RT aT
P=—|(14+—
- (1)

con a = cte, siendo su energia interna

2

T
U(V.T) = Uy(T) = Ra

(a) Halle el trabajo entregado por el gas durante una expansion isotérmica rever-

sible desde Vj a 3V4.

(b) Idem, durante una expansién isotérmica contra una presién exterior constante

P.,; menor que P(3V,T), desde V; hasta 3Vj.

(c) Halle la variacién de energia interna del gas y los calores absorbidos en los
casos (a) y (b).

Cuando un sistema se lleva del estado a al b por la trayectoria acb, 90J de calor
entran en el sistema y éste efectiia 60J de trabajo.

(a) (Cudnto calor entra en el sistema por la trayec-

toria adb si el trabajo efectuado por el sistema
es de 15J7

(b) Cuando el sistema regresa de b a a siguiendo la
trayectoria curva, el valor absoluto del trabajo
efectuado por el sistema es de 35J. ; El sistema
absorbe o desprende calor? ; Cuanto?

(¢) SiU, =0Jy Uy =8J, jcudnto calor se absorbe
en los procesos ad y db?

@ Un gas experimenta una transformacién que lo lleva de un estado inicial caracte-
rizado por F;, V; a un estado final caracterizado por Py, V;. Discuta en cudles de
los siguientes casos la variacion de entalpia es igual al calor absorbido por el gas
durante la transformacién. Justifique analizando detalladamente cada caso:

(a) P; # Py; la transformacién ocurre en forma reversible.
(b) P, # Py; la transformacién ocurre en forma irreversible.

(c) P, # Py; la transformacion ocurre en forma reversible y el sistema esta some-
tido a presiéon externa variable.
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(d) P, = Py; la transformacién ocurre en forma reversible y el sistema esta some-
tido a una presion exterior constante.

(e) P, = Py; la transformacién ocurre en forma irreversible y el sistema estd so-
metido 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.

La capacidad calorifica molar a volumen constante de cierto gas con comportamien-

to ideal es C'y,. Una muestra de este gas ocupa inicialmente un volumen Vj a una

presion pg vy una temperatura Tj. El gas se expande isobaricamente a un volumen

2V v luego se sigue expandiendo adiabaticamente hasta un volumen final de 4V}.

(a) Dibuje una gréfica p — V' para esta sucesion de procesos.

(b) Calcule el trabajo total efectuado por el gas en esta sucesién de procesos.

()

(d) Determine el valor absoluto |@Q| del calor que entra o sale del gas durante esta
sucesion de procesos, e indique la direccion del flujo de calor.

Calcule la temperatura final del gas.

Un mol de gas se halla encerrado en un cilindro provisto de un pistén. El cilindro y el

piston son adiabaticos. En el estado inicial el piston se halla trabado, el volumen es
V4 = 2litros, la temperatura Ty = 300K y la presion P4 = 5.5atm. El gas se expande
contra una presion nula. Cuando el volumen llega a Vg = 2V, se traba nuevamente
el pistén. La ecuacién de estado del gas es: P(V,T) =n RT V' —a V2. La energia
interna estd dada por: U(T,V) =2.5nRT —a VL.

(a) (Es reversible el camino entre A y B?. Justifique su respuesta.

(b) ;Cuénto vale AU?. ;Por qué?

(c) Calcule T y Pg.

(d) Calcule la variacién de entalpia entre A y B. ;Coincide este valor con el calor

intercambiado?.

(e) Calcule los calores especificos del gas.

Adicionales

Un mol de gas ideal (C, = 7/2R), inicialmente a T; y P; se expande adiabdtica e
irreversiblemente contra una presion exterior constante P,.;, hasta que se alcance
el volumen de equilibrio.

(a) Exprese W y AU en términos de los datos y el V; desconocido. jPor qué NO
vale P, V7 = P; V7.

(b) Defina A tal que P.;;/P; =1 — A, y exprese Ty en términos de V; y A.
(c) Halle V; como funcién de V; y A y Ty como funcién de T; y A.



(d) Partiendo del mismo estado inicial, se realiza una expansién adiabética rever-
sible hasta un volumen V; , de equilibrio con la P,,;. Halle V]ﬁ en funcién de V;
y Ay T} en funcién de T; y A.

(e) Suponga A <1, y muestre que, a primer orden, Ty ~ T}, y que Vy ~ V.

(f) Haga ahora A = 0.5 (P; = 2P.;) y calcule en forma exacta Vy, Vi, Ty y T},

usando (d). Ubique los estados iniciales y finales en un diagrama P.,; — V', y
marque los trabajos si P,,; = latm y T; = 273K.

@ Un cilindro vertical de radio r contiene una cantidad de gas ideal, y esta provisto
de un pistéon con masa m que puede moverse libremente. El piston y las paredes
del cilindro carecen de friccion, y el cilindro completo se coloca en un bano a tem-
peratura constante. La presion del aire exterior es py. En equilibrio, el pistén esta
a una altura h sobre la base del cilindro.

(a) Calcule la presion absoluta del gas atrapado ba-

jo el piston cuando esta en equilibrio. Abierto al aire exterior,
presion p;,

(b) Se tira del pistén para subirlo una distancia cor- _m—

ta y después se suelta. Determine la fuerza neta (g\ 3)

que actia sobre el piston cuando su base estd a h:;;,:

una distancia h + dh sobre la base del cilindro, 1

donde dh < h. C —l—Pislén, masa m
(c) Después de que el pistén se desplaza del equili- g, Lt |

brio y se suelta, oscila verticalmente. Calcule la  ideal || --=---- i b

frecuencia de estas pequenas oscilaciones. Si el t’\'{\:‘ _____ ’ /ﬂl/ /

desplazamiento no es pequeno, jlas oscilaciones
son armoénicas simples?



