FisSIcCA Y

QUIMICA TERMODINAMICA

1.- Un émbolo de 40 cm de diametro avanza 5 cm bajo una presion de 10
atm. ¢ Cuantas calorias corresponderan a este trabajo?

Sabemos que el trabajo termodinamico, es el producto de la presion y la
variacion de volumen:

W = - pAV

Podemos calcular el volumen del cilindro, que sera la variacion del volumen del
trabajo:

V = tR*h © V = 11(0,2m)?.0,05m > AV = 6,28:10° m?

Puesto que el volumen lo tenemos expresado en unidades del sistema
internacional, haremos lo mismo con la presion:

101325 Pa
p= 10atm+—=1,013 - 10°Pa
1 atm

Calculamos el trabajo:

W =-1,013-10°Pa -6,28:103m % > W = 6361,6J-

=1521,9 cal

1cal
4,18]

2.- En un recipiente que contiene 300 gramos de agua a 10°C, se afiaden
200 gramos de agua a 60°C. Calcular:

a) La temperatura del equilibrio.

b) EIl calor cedido por el cuerpo caliente.

c) El calor ganado o absorbido por el cuerpo frio.
Dato: Ce = 1cal / g°C

El calor cedido o absorbido, posee la siguiente expresion:
Q = mCeAT

Indicamos la expresion del calor absorbido, por el cuerpo que esta a menor
temperatura:

Q =300g-1cal /g°C-(T — 10°C)

Indicamos la expresién del calor cedido por el cuerpo que estd a mas
temperatura:

Q =200g-1cal /g°C-(60°C - T).
Puesto que el calor cedido y absorbido es el mismo:

300g-1cal /g°C-(T — 10°C) = 200g-1cal /g°C-(60°C —T)
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300T — 3000 = - 200T + 12000 - 500T = 15000 = T = 30°C
Calculamos los calores cedidos o absorbidos:

Q = 300g-1cal /g°C-(T — 10°C)=> Q = 300g-1cal /g°C-(30°C — 10°C) = 6000 cal

Q = 200g-1cal /g°C-(60°C - T)=> Q = 200g-1cal /g°C-(60°C — 30°C) = 6000 cal

3.- Una bala de plomo de 40 gramos que se mueve horizontalmente a 180
m /s choca contra un muro, deteniéndose. Si toda su energia cinética se
convierte en energia térmica, ¢ cuanto se calentara?

Dato: Cnyg =140 J /kg K

En primer lugar calculamos la energia cinética de la bala, cuando impacta con
la pared:

Ec =% mv? > Ec = % 0,04kg-(180 m /s)*> > Ec = 648J
Toda esta energia es calor, luego Q = 648 J.

De la expresion del calor:

Q = mCeAT - AT =Q /mCe

648]

AT =
0,04kg - 140 ] /kgK

- AT = 115,7K

4.- Calcula el trabajo de los procesos indicados en la figura si p; = 3 atm,
V1 =500 cm?, p, =1 atm y V, = 2000cm?.

P (atm} P (atm)

VL) VL)

a) Calcularemos el trabajo para el primer proceso, que sera la suma de las
dos etapas, que generan el proceso.
En primer lugar, la primera etapa, vemos que es a volumen constante (etapa
isocora), por tanto el trabajo es cero.
La segunda etapa es a presion constante (etapa isobarica), y el trabajo seré:

W=-pAV>W=-1atm(2L-0,5L) > W=-1,5atmL
W = — 1,5 atml - 2225 = _ 452

1 atmL
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El trabajo total del primer proceso es de — 152J. Por lo tanto es un trabajo que
realiza el sistema.

b) Para el segundo proceso, el trabajo sera la suma de sus dos etapas. La
primera etapa es a presion constante, y la segunda a volumen
constante, por tanto el trabajo de la segunda etapa sera cero.

W =-pAV > W =-3atm (2L —0,5L) > W = - 4,5 atmL
W = — 4,5 atml - 22325/ = _ 456

1 atmL

El trabajo al ser negativo, es un trabajo realizado por el sistema.

5.- Un cilindro cerrado con un piston si rozamiento contiene 3 moles de
helio gaseoso a una presion de 1 atm, y es introducido en un bafio grande
a la temperatura constante de 400 K. La presion aumenta reversiblemente
hasta las 5 atm. Calcula el trabajo, calor y energia interna del proceso.

Al ser un proceso a temperatura constante, es decir, un proceso isotérmico, la
energia interna del sistema es cero. (AU = 0J).

Por tanto aplicando la primera ley de la termodinamica:
AU=Q+W>0=Q+W~>Q=-W

En un proceso isotérmico, el trabajo lo podemos calcular mediante la siguiente
expresion:

W =-nRT Ln V> /V]_

Puesto que el problema no nos da volimenes pero si presiones, aplicamos la
ley de Boyle de los gases:

- pr_N
p1V1 = p2Vo 2 5 I

Por tanto la expresion para calcular el trabajo en un proceso isotérmico queda
como:

W =-nRT Ln p1 /p2

El trabajo sera:
W =-3 moles-8,31J /K mol-400K Ln 1 atm /5 atm = W = 16049,3 J

Como el calor es igual al menos trabajo: Q = - 16049,3J.
6.- Un cilindro de 825cm?® provisto de un émbolo mévil contiene 6,72

gramos de nitrégeno gaseoso a 25°C. Se le comunica un calor de 327, de
modo que su temperatura aumenta hasta 41,4°C. Calcula:
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a) Los moles de nitrGgeno que contiene y la presion inicial.

b) El trabajo realizado.

c) La variacion de energia interna que experimenta el sistema.
Dato My = 14 uma

a) Moles = masa / masa molecular:
n=26,72g9/(2:14g / mol)-> n = 0,24 moles.

Para calcular la presion inicial, utilizamos la ecuacion de los gases ideales o de
Clapeyron:

pV =nRT - p =nRT /V - (0,24mol-0,082 atmL/ molK-298K)/0,825L -
p = 7,1atm

b) Calculamos el trabajo:

W =-pAV 2> W = - nRAT - W =- 0,24 mol-8,31J /molK-(314,4K — 298K) =
W =-32,71J

c) Aplicando el primer principio de la termodinamica:
AU=Q+W > AU =32]-32,71J - AU =-0,71J.

P (atm}

7.- Suponga que 0,1 moles de una gas
perfecto con Cv = 15R, y Cp = 2,5R,
experimenta el proceso ciclico NS
reversible 12> 2232421, que se A
muestra en la figura. Calcula el trabajo
(W), calor (Q), y energia interna (U), de 1,00 ~ 1 =< 4
cada proceso, y del ciclo completo.

3,00 4 2

Y

i T Wicm3)
1000 2000

En primer lugar calculamos las temperaturas de cada etapa, utilizando la
ecuacion de los gases ideales pV = nRT (= T = pV /InR)

T, =1atm-1L /0,082 amtL /molK-0,1mol = T, = 121,95K
T, =3 atm-1L / 0,082 amtL /molK-0,1mol - T, = 365,85K
T3 =3 atm-2L / 0,082 amtL /molK-0,1mol = T3 = 731,7K
T4=1atm-2L /0,082 amtL /molK-0,1mol = T, = 243,9K

Analizamos el trabajo, calor y energia interna por etapas:
Etapa l > 2:

= - pAV. Al ser un proceso a volumen constante (proceso isocdrico), el
trabajo es cero Wy > = 0J.
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Q =nCvAT - Q =0,1 mol-1,5-8,31J /molK-(365,85K — 121,95K) -
Qlez =304J

Segun el primer principio de la termodinamica:

AU =Q+W > AUy, = 304 + 0 > AUy, = 304

Etapa 2 2 3:
Es un proceso a presion constante, o proceso isobarico.
W =-pAV > - 3 atm-(2L — 1L) > W s = - 3 atmL- === - 303,96

Q =nCpAT - Q = 0,1 mol-2,5-8,31J /molK-(731,7K - 365,85K) Q2,3 = 760,1J
Segun el primer principio de la termodinamica:
AU =Q +W - AU,_3 =760,1J — 303,96 > AU, 3 = 456,1]

Etapa 3 2 4:
W = - pAV. Al ser un proceso a volumen constante (proceso isocorico), el
trabajo es cero Ws,4 = 0J.

Q =nCvAT - Q =0,1 mol-1,5-8,31J /molK-(243,9K — 731,7K) ->
Q394 =- 608,04J

Segun el primer principio de la termodinamica:
AU = Q +W > AU394 =-608,04J+0J > AU394 =-608,04J

Etapa 4 > 1:
Es un proceso a presion constante, o proceso isobarico.

- _ 101,325] _
W =-pAV > - lam-(1L-2L) > Wa,1 = 1atml———==

101,323

Q =nCpAT > Q =0,1 mol-2,5-8,31J /molK:(121,95K — 243,9K) >
Q491 =- 253,4J

Segun el primer principio de la termodinamica:
AU =Q+W > AUy,; =-253,4) + 101,32 > AUy, =- 152,10
Ciclo completo:

Wr=2W 2 Wr=W; o+ W5 3+Ws5 4+ Wy,
W+t =0J-303,96J + 0J + 101,33> W+ =-202,63J

Qr=2Q 2 Qr=Q1,2+ Q2,3+ Q3,4+ Q4,1
Qr =304J + 760,1J — 608,04J — 253,35J > Qt =202,71J

AU =>AU > AU;= AU]__)Z + AU293 + AU394 + AU491
AUt = 0J
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En todo proceso ciclico, la variacidon de energia interna es cero, ya que es una
funcién de estado, que solamente depende del estado final e inicial. Puesto que
en un proceso ciclico, el estado inicial y final es el mismo, la diferencia es cero,
y por tanto la variacion de energia interna es cero.

8.- Un motor de vapor trabaja entre 500°C y 270°C. ¢ Cual es su eficiencia
maxima posible?

Previamente pasamos las temperaturas a kelvin:

500°C = 773K
270°C = 543K
e=1-Qc/Qf2>e=1-Ty/Ty>e=1-543K /773K > e=0,3

El rendimiento es del 30%

9.- Halla el rendimiento de una maquina térmica que funciona entre 180°C
y 35°C. Calcula también la temperatura del foco caliente para que el
rendimiento sea del 60%, si se mantiene constante la temperatura del foco
frio.

a) e=e=1-Qc/Qf>e=1-T,/Ty>e=1-308K /453K -> e =0,32.
Es decir el rendimiento es del 32%

b) e=1-Tn/Tu—>06=1-308 /Ty > 308 /Ty=04 > Tuw = 770K =
497°C
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