Termodinamica

Ejercicio 1: un calorimetro de zinc con equivalente en agua n=20g contiene 100g de agua a
20°C. Se agregan 50g de una sustancia desconocida X a 90°C, y la temperatura final de
equilibrio es de 24°C.

a) calcule el valor del calor especifico de la sustancia agregada;

b) calcule el valor de la masa del recipiente de zinc (czn = 0,1 cal/g °C);

c) si en lugar de zinc el calorimetro fuera de hierro (cre = 0,113 cal / g °C) calcule cual tendria
gue ser su masa para que no cambien los resultados del experimento;

d) realice la curva de calor (T=f(Q)) de todo el sistema (Cacua, Lig = 1 cal/g°C).

a) ¢=0,145 cal/g°C; d) T[°C]

b) mz,=200g; 90 § | Zn

C) Mee= 1770; 24 ~__ agua
20 Q[cal]

78,5 400 4785

Ejercicio 2: el grafico muestra la cantidad de calor que cede una
sustancia al enfriarse. Se coloca esta sustancia a 500K en un recipiente 450
gue contiene agua a 25°C. El equilibrio térmico se alcanza a los 35°C y
la sustancia no cambia de estado. Calcule la masa de agua contenida en

300

el recipiente. |~_:£[Cfl]
1650
m=211,2¢g
ATK] Ejercicio 3: el grafico muestra la curva de calor de una dada
e I masa M de sustancia desconocida que cambia de estado sélido a
f liquido. a) indigue a qué temperatura funde esta sustancia; b)
400----> 1 ! calcule la relacién entre los calores especificos en estado sélido
200 : y en estado liquido; c) construya la curva de calor que
L : Q[kcal] corresponderia si se hubiera utilizado una masa 2M de sustancia
400 600 1000 a 200K. AT
500f -----=-======--2 .
a) T+=400K; b) cso/Ciq=0,5; c) 400 F----- ’_/ir
200 | Q[kcal]
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Ejercicio 4: un calorimetro con equivalente en agua n=30g contiene 200g de una sustancia
cuyo calor especifico se desea conocer. La temperatura de la sustancia se incrementa de
17,6°C a 22,5°C en tres minutos mediante un dispositivo que suministra una potencia constante
de 20W. Calcule el valor del calor especifico de la sustancia.

c=0,73 cal/g°C

Ejercicio 5: en un calorimetro ideal se mezclan 2kg de agua a 80°C y 2,5 kg de un sdlido a
—10°C. Cuando el agua llega a los 60°C el sdlido alcanza los 30°C. Calcule: a) el valor del calor
especifico del solido; b) la temperatura de equilibrio del sistema (suponiendo que el punto de
fusion del sélido esta por encima de esta temperatura).

a) 0,4 cal/g°C;  b) 50°C.

Ejercicio 6: un recipiente contiene 250 g agua liquida a 20°C. Se le agregan 100 g de hielo
de agua a -10°C. Considerando que el recipiente es ideal establezca el estado final del
sistema cuando la mezcla alcanza el equilibrio térmico. (Lfagua=80cal/g; chieLo=0,5 cal/g°C)

mezcla de 306,259 de agua liquida y 43,75 g de hielo, todo a 0°C.

Ejercicio 7: El recipiente A de la figura contiene B

400g de agua liquida a 363K, el B contiene 300g A 300g de hielo a
de agua solida a 270K. Los recipientes se 400g de agua 270K + 10g de Fe
conectan térmicamente a través de una varilla de liquida a 363K a0 473K

cobre de 2 cm de largo y 5cm? de seccion en el

momento en que se agregan 10g de hierro a 473K

al recipiente B. Asumiendo que los recipientes, salvo en el contacto con la varilla, son rigidos y
adiabaticos, y que la varilla esta recubierta por un aislante térmico ideal

a) calcule el estado final del recipiente B (como si estuviera aislado) luego de arrojar el hierro
(asuma que el calor especifico del hierro se mantiene constante, cre = 0,113 cal/ g °C;
cHiELo=0,5 cal/g°C; L+=80cal/g);

b) calcule la temperatura de equilibrio del sistema (puede despreciar el calor absorbido por el
cobre);

c) estime una cota minima para el tiempo que lleva alcanzar el equilibrio sabiendo que la
conductividad térmica del cobre vale Ac,=0,92 cal / °C cm segq.

a) equilibrio a -1,48 °C; b) Teq sist = 16,78 °C; c¢) t =140 seg (aqui hemos estimado que X, la
cantidad de calor que entregan los 400g de agua entre 90°C y 17°C, es el calor que fluye por la varilla
de cobre para una amplitud térmica de 92°C)



Ejercicio 8: calcule: a) el valor de la potencia calorifica transportada a través de las paredes
solidas de un recinto cuya superficie efectiva de transporte es de 4m? recubiertos con una capa
de 3cm de espesor de poliestireno expandido (1=0,01 W/m°C), estando una de sus caras en
contacto con un foco a 5°C y la otra en contacto con un foco a 25°C;

b) la cantidad de calor que se transfiere a través de las paredes de este recinto en un dia;

c) el valor de la resistencia térmica de la capa de poliestireno expandido;

a) ¢o=26,7W; b) Q =552 kcal; c) Rt=0,75 K/W

Ejercicio 9: suponga ahora que el recinto del ejercicio anterior no es un foco calorifico sino
una camara de aire a 5°C (podemos pensar que los valores corresponden a una heladera de
450 litros de volumen). EI medio externo (a 20°C) transfiere calor al interior del recinto, y la
temperatura de la cAmara aumenta. Estime el tiempo que se requiere para llevar el interior de
5°C a 7°C (sin considerar efectos convectivos).

(care=1012 J/kgK = 0,24 cal/g°C; are(6°C) = 1,26 kg/m3).

Sugerencia: observe que si § es la densidad del aire (1,26 kg/m?® a 6°C) y ¥ el volumen, es Q=mcAT =
(01) ¢ AT. Luego, ¢ ~<AT> [/Rt={[(20-7)+(20-5)]/2} AS/L = 14 AS/L y At=Q/¢

Ejercicio 10: dos varillas de igual longitud e idéntica seccidn, dispuestas en serie, se conectan
a dos fuentes térmicas. Una, de cobre, a la fuente de mayor temperatura (Tc=500K), la otra, de
plata, a la fuente de temperatura menor (TF=300K) Sabiendo que  Acu < 4 ag, justifique si Tu,
la temperatura de la unién Cu-Ag, es mayor, menor o igual a 400K.

/’{’CU(TC - TU) = /IAg(TU - TF) = (TC - Tu) > (TU - TF) = TU < (TC + TF)/Z = TU < 400K

Ejercicio 11: la varilla de la figura tiene secciéon uniforme S=0,5cm?. La fracciéon de longitud
L1 =1m es de cobre y la otra, de longitud L>, es de acero. Para
evitar pérdidas de calor la varilla estd aislada térmicamente
salvo en los puntos de contacto con las fuentes. En régimen
estacionario la temperatura de la unién es de 60°C. Calcule:

a) la cantidad de calor que la barra transporta por segundo;

b) la longitud Lz de la barra de acero.

(Acu= 0,92 cal/seg cm °C; Aacero= 0,12 cal/seg cm °C).

Ls L2
100°C| cu | Acero | 0°C

a) ¢o=0,184 cal/seg=0,77 W; b) L,=19,6cm

Ejercicio 12: suponga que las fuentes del ejercicio anterior, ademas de conectarse a través
del conjunto LiL>, se conectaran también a través de una tercera varilla, de igual seccién que
las otras dos y de longitud Li+Lo.



a) justifique si cambia el valor de la potencia calorifica total transmitida;
b) justifique si cambia el valor de la temperatura de la unién Cu-acero.,
c) escriba la expresion de la resistencia térmica equivalente con las tres varillas.

a) si, porque cambia el valor de la resistencia térmica equivalente;
b) no, porque la potencia calorifica a través de la serie no ha cambiado;
€) Rreq= (RrcutRracern)XR13/ (RrcutRracerotRT3)

Ejercicio 13: la pared que separa una habitacion del exterior tiene una puertay una ventana.
La superficie neta de la pared de ladrillo macizo (AL = 0,81 W/m K) es de 26m? y su espesor es
de 15 cm, cubiertos con 3 cm de material de revoque (41r = 1,5 W/m K); la puerta es de madera
y tiene 1,60m? de superficie (Am = 0,17 W/m K) y 7cm de espesor y la ventana de 2,40m? de
superficie tiene un vidrio de coeficiente Av=0,9 W/m Ky 0,5 cm de espesor.

a) calcule el valor de cada una de las resistencias térmicas;

b) calcule el valor de la resistencia equivalente;

C) suponga que desea mantenerse la habitacién a 20°C cuando en el exterior la temperatura es
de 4°C. Estime la cantidad de calorias que debe suministrar por segundo el calefactor (sin
considerar efectos convectivos).

a) Rr.=7,12x1073 K/IW Rr=7,69x107* K/W Rmv= 0,26 K/W Rmv=2,31x107° K/IW
b) RTeq: [(RTL S RTL) /l Rtm ] // Rty = 2><:|.Oﬁ2 K/W
c) deberia suministrar alrededor de 2000 cal/seg.

Ejercicio 14: con el objeto de aprovechar mejor la energia, se desea reducir al 40% la potencia
calorifica empleada para calefaccionar un ambiente. El espesor de las paredes es de 30cm y
su conductividad térmica vale Ap= 0,6 W/mK. Se empleara un tipo de corcho cuya
conductividad vale 1=0,04W/mK. Calcule el espesor ec de material aislante necesario para
revestir las paredes existentes (sin considerar efectos convectivos).

e.=3cm

Ejercicio 15: un cafo cilindrico de acero, de 10 cm de radio externo y 1 cm de espesor
transporta estacionariamente un fluido a 10°C. La temperatura exterior al cafio es de 30°C.
(Aacero= 0,12 cal/seg cm °C = 50,16 J/seg m K)

a) calcule la cantidad de calor que el fluido intercambia por unidad de tiempo y unidad de
longitud con el medio externo (observe que el flujo es radial y que la geometria es cilindrica) sin
considerar efectos convectivos;

b) indique en qué cambiaria el resultado si la temperatura externa fuera de 10°C y la interna de
30°C.

_ 2nA L (Tgxr — Tint)

Qe R
ln( EXT/RINT)
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Ejercicio 16: sobre una de las superficies limites de una plancha de acero de

espesor e = 2cm (conductividad térmica Aacero=20W/mK) se aplica una T
densidad de flujo de calor uniforme d¢= 10> W/m2. En la otra superficie limite
el calor es disipado por conveccion hacia un fluido con temperatura T- = 50°C
y con un coeficiente de transferencia de calor h=500W/m2K. Calcule las Too

temperaturas superficiales T1 y T2 (suponga que el gradiente de temperaturas
se mantiene constante).

T1=350°C T,=250°C

Ejercicio 17: calcule el espesor er de la plancha de fibra de vidrio (conductividad térmica
1=3,4x102 W/mK) con que debe cubrirse una caldera para que su temperatura exterior no
supere los 49°C en un ambiente cuya temperatura T~ no debe exceder los 32°C. La
temperatura maxima de la caldera sera de 288°C vy el coeficiente de transferencia de calor vale
h=14 W/m2K.

ep~3,4cm

Ejercicio 18: un cubo de 0,5m de lado se halla en un recinto a 10°C. Una resistencia eléctrica
mantiene la temperatura interna del cubo en 34°C. Si el coeficiente de emisividad de las
paredes del cubo es &= 0,8, calcule la potencia calorifica que transfiere el cubo por radiacion y
por conveccion (suponga que el coeficiente de transferencia por conveccion vale h=14 W/m2K).
(0=5,67%1078 W/m2K+4)

| Prap ‘ =168W | Pconv | = 504W.

Ejercicio 19: las estrellas irradian de manera muy parecida a un cuerpo negro, lo que significa
que la curva de emision de energia de una estrella es similar a la de un cuerpo negro que
estuviera a una temperatura Tefr, a la que se denomina temperatura efectiva. Por ejemplo, la
temperatura efectiva del Sol es Terf = 5.770K. Sabiendo que 6=5,67x108 W/m?K*

a) calcule el valor de la potencia radiativa del Sol (a la que se denomina luminosidad solar, Lo)
teniendo en cuenta que el radio medio del Sol es de 700.000 km;

b) calcule la cantidad de energia que por segundo incide sobre cada metro cuadrado de una
esfera de radio Rts = 1,496x10*m (la distancia media Tierra—Sol) lo que se conoce como
constante solar, S (Observe gque esta es la cantidad de energia que incide sobre cada metro
cuadrado de la atmdsfera superior terrestre).

a) Lo=3,826x10*° W; b) S=1360W/m?



Ejercicio 20: La figura muestra cinco transformaciones que A B
realizan 4 mol de un gas ideal. Los estados A y C estan
conectados por una transformacion isotérmica. Si Pp=4x10° Pa,
Pa=106 Pay Va=10 ¥ D C
(R=8,314J/mol K = 0,082 £ atm/mol K) v
a) calcule la temperatura de los estados A, B, D;

b) calcule el volumen V5;

c) justifique si el trabajo efectuado en el ciclo ABCDA es positivo 0 negativo;
d) transforme el grafico a los planos PTy VT.

a) Ta=300.8 K Te=752K Tp=120,3 K; b) V=25 #
C) es positivo porque es horario en el plano PV,
d)
PPa g Vo — 8
_/ D /
T‘ A T‘
» / »

o

Ejercicio 21: La figura muestra el ciclo ABCDA que realiza un gas ideal A V[
diatémico. La presion en el estado A vale Pa=200kPa. B

a) justifique si en cada ciclo el sistema recibe o entrega trabajo; / c
b) calcule el calor intercambiado por el sistema en la transformacion 75____6 | T
BCD. (cp=7R/2; cv=5R/2; R=8,314 J/mol K). £ o0

“600 900

a) el sistema recibe trabajo. En el plano PV el ciclo es antihorario;
b) QBCD =-11250J

Ejercicio 22: la figura representa un conjunto de transformaciones

AP realizadas por un dado sistema termodinamico. A lo largo de la
C > B transformacion ACB el sistema recibe 80J de calor y entrega 30J de
* trabajo. Calcule:
i a) el calor que absorbe el sistema a lo largo del camino ADB si
A > v D realiza un trabajo de 10J;

b) el calor intercambiado por el sistema en el camino BA si recibe
20J de trabajo;
c) el calor intercambiado en los procesos AD y DB si Upa= Up — Ua= 40J.

a) QADBZGOJ; b) QBA:—70J; C) QAD: 5OJ, QDB: 10J



Ejercicio 23: un gas ideal a presion Pa=101kPa ocupa un volumen Va=15 £. Se lo calienta
isocoricamente hasta duplicar su presion (estado B), luego se lo expande isotérmicamente
hasta alcanzar la presion original (estado C), y finalmente se lo lleva isobaricamente al estado
inicial.

a) represente el ciclo en los planos PV, VTy PT;

b) calcule el trabajo realizado por el gas en el ciclo ACBA;

c) diagrame un ciclo diferente en el cual el gas intercambie la misma cantidad de trabajo;

d) suponga que el gas es monoatémico. Calcule el calor intercambiado en la transformacion
CBA.

(cp=5R/2; cv=3R/2; R=8,314 J/mol K).

b) WACBA:—585,2J
¢) cualquier ciclo inverso que en el plano PV tenga un area igual a 585,2J;
d) Q=-4372,2J

Ejercicio 24: El grafico muestra dos evoluciones de un de un gas

ideal (ABCDA y ABDA). El estado C esta a mayor temperatura 200
gue el estado A, y la diferencia de energia Uac es de 1875 J.
Calcule: 150
a) el calor intercambiado por el sistema en la evolucion ABC,;

b) el calor intercambiado en el ciclo ABDA.

a) Qnec=3375 J = 807,4 cal
b) QcicLo= — 250 J = 59,8 cal

P[kPa]
A c Ejercicio 25: La figura muestran dos evoluciones, ACB (isobara AC
+ isocora CB) y la isotérmica AB. Justifique en cual de las dos
B V[{] evoluciones, ACB o AB, se intercambia mayor cantidad de calor.
Qace > Qe

P [kPa]

Ejercicio 26: tres moles de gas ideal diatomico (cp=3,5R; cy=2,5R) 150 A
realizan el ciclo ABCA de la figura. La diferencia de energia entre los

estados Cy A es Uac=4562,5J. (Uac = Uc—Ua)

) . . 120 B C
a) calcule el calor intercambiado por el gas en todo el ciclo;

55 14 [#i




b) indique cuales son las tres aseveraciones correctas

Qec <0 Uasc = Uac Wac <0 | Usc |>] Ucs | | Qeico=Uas+Qca+Qec

Ucico =0 Wac = Qac Uae=0 Uciclo >0 Qac=Qasc

a) QCICLO: —-434, 37 J;
€) Ucicto=0, Uasc =Uac, QcicLo=Uas+QcatQsc

Ejercicio 27: el grafico muestra la evolucion ABCDA de 3
moles de un gas ideal monoatomico (cp= 5R/2; cv=3R/2;

R=8,314 J/mol K). Calcule:

a) el trabajo realizado por el sistema en cada transformacion y
en todo el ciclo;

b) la variacion de energia interna en cada transformacién y en
todo el ciclo. Compare esos valores con los del calor
intercambiado;

s
d

c) la eficiencia de la maquina;
d) indique las afirmaciones verdaderas.

- LA >
300 /7 500 TI[K]

Woas = Wagc Woeicto> 0 [Uco | > |Usa| En el ciclo el gas cede calor.

Qe <0 Upoc >0 Qae =Qs—Qa Si el gas fuera diatdbmico Ucp valdria el doble.

a) Wec = Wpa = 0 (son transformaciones isocdricas).

Was = 3750 J Wep = —4.166,67 J WeicLo =—416,67 J
Te=450K TD:333,34K UcicLo=0 Uag =NCy (TB—TA) =5625J Ugc =ncy (Tc—TB) =1875J
Ucp=ncy (Tp-Tc) = -6249,75J Upa =ncy (Ta-Tp) = -1250,25J
C) e= QABs/(QCED — QABs) = 11250/ 417,67= 27;
d) Wpas = Wasc, Upc >0, |Ucp]|>|Usal. Qe <0 En el ciclo el gas cede calor.

Ejercicio 28: un mol de gas ideal diatdbmico (cp = 7R/2; cv = 5R/2) Vil
realiza el ciclo ABCA de la figura. 15 | A c
a) discuta si en el ciclo el gas entrega o recibe trabajo;
b) calcule el calor intercambiado por el gas en la transformacion AB; 124 B TIK]
c) calcule el calor intercambiado por el gas en todo el ciclo; % >
d) indique cuales son las dos aseveraciones correctas 450

Was >0 El proceso ABCA es irreversible |Qaecal = |Qaceal

Q=0 Wag = Qas Ucicto >0

a) entrega trabajo porque en el plano PV el ciclo es horario;



b) Qas=-834,85 J; C) Qciclo=100,47 J; d) |Qnascal = |Qaceal, Was = Qas

Ejercicio 29: el pistdn de la figura tiene masa M=0,8 kg y su superficie es
S=0,04m2. Cierra un recipiente que contiene 3 moles de un gas ideal Pext
monoatémico (cp=5R/2; cv=3R/2) en equilibrio con el medio externo, que se
halla a presion Pexr=101.000Pa. Se entrega calor al gas (se supone que el
recipiente es adiabético y el proceso ideal) y el piston se eleva 5¢cm. Calcule:

a) la diferencia de temperaturas entre los estados inicial y final, ==
b) la cantidad de calor entregada al sistema. @

GAS

a) AT=8,1K; b) Q=506, 25 J.

MARRAA Ejercicio 30: el recipiente de la figura es adiabatico salvo en su tapa inferior, de
2cm de espesor, por la que recibe calor del medio externo. La superficie de esta
tapa es igual a la del émbolo superior y vale 0,5m?. Durante 150 seg se entrega
\]]]I[I]I[I]I?]]]]]]II]] calor a los 3 moles de gas monoatdémico que contiene el recipiente a 700K vy el

Q  émbolo asciende 1cm a presion constante (cp=5R/2; cv=3R/2). La masa del émbolo
es de 2kg y la presion atmosférica vale Parm=101300Pa. Calcule el coeficiente de
conductividad térmica de la placa inferior.

A =0,083 W/mK

Ejercicio 31: una maquina de Carnot opera entre dos fuentes, la caliente a 100°C y la fria a
0°C. Si por ciclo absorbe 100J del foco caliente, calcule:

a) el rendimiento de la maquina;

b) la cantidad de calor que cede por ciclo al foco frio;

c) el trabajo que realiza;

a) 7720,268; b) |Q|:|: 73,2 J; C) Wc|c|_o:26,8 J

Ejercicio 32: dos maquinas térmicas ciclicas trabajan entre las mismas fuentes, la caliente a
800K y la fria a 400K. Una es ideal y realiza un ciclo Carnot. La otra es real, y tiene el 80% de
rendimiento de la anterior (la ideal). Si el trabajo que entrega por ciclo la maquina real es de
5000J calcule el calor que cede por ciclo la maquina real.

|QF|=7500J



A
A
Ejercicio 33: la maquina ciclica de la figura opera con un gas ideal y
realiza el ciclo ACBA, en el que la transformacion BA es adiabatica.
Indique cuéles son las aseveraciones verdaderas C BV

La maquina recibe trabajo y es frigorifica

La temperatura en la transformacion BA es constante

TIMAQUINA= TcarNOT POrque es reversible

Si BA fuera una isoterma UcicLo seria mayor Ucs >0 yWes >0
Si el ciclo fuera inverso disminuiria la energia interna Usa=0 yQea<O
Si BA fuera una isoterma Qcepino, cicLo Seria mayor Qac > Wac

La maquina recibe trabajo y es frigorifica
Si BA fuera una isoterma Qcepipo, cicLo Seria mayor

Ucg >0 yWCB>0

Ejercicio 34: un gas ideal monoatomico (cp = 5R/2; ¢y = 3R/2) se dilata a temperatura
constante desde el estado A (Ta=600K, Va= 2, Pa= 500 kPa) hasta duplicar el volumen en el
estado B. Desde el estado B se lo dilata adiabaticamente hasta el estado C, en el que el
volumen es de 6 litros. Luego se comprime el gas a presion constante hasta volver al volumen
inicial (estado D), y por ultimo se lo calienta a volumen constante hasta alcanzar el estado
inicial. Suponiendo que el proceso se llevo a cabo de manera reversible

a) construya el grafico P-V de la transformacion;

b) calcule el calor intercambiado por el gas en la etapa de dilatacion;

c) suponiendo que el ciclo fuera el de una maquina térmica calorifica, calcule su rendimiento;

d) respecto del ciclo ABCDA, margue las aseveraciones correctas

Ucp > Upa porque cp>Cv Qae=0 Qcp<0 y Qec=0
WecicLo>0 = QcicLo<0 Wag = QaB Uas > | Usc |
ncarnot= 1-(Tc/Ta) Ucicto=0=Qcico=0 Wabcea < 0
a) Ap b) Q=691,54J c) 1=0,3

A d) Qeco<0 y Qsc=0, Was=Qas, Wapcea<0

B n=0,2mol Tc=458K Tp=152,6K Pc=127kPa Qp,=1118,5J
Wgc=355J W¢cp=-507,6J
D c Vv




