Fisica 3
(Cs. de la atmésfera y los océanos)

Primer cuatrimestre de 2015
Guia 1: Termometria. Primer principio de la termodinamica.

1. (a) Estime la cantidad de aire, en kg, que hay en una habitacién (la masa de 1 Kmol de aire es,
aproximadamente, 29 kg).

(b) Considere dtomos de nitrégeno a temperatura y presion ambientes. Hallar el nimero medio
de particulas que chocan con 1 cm? de area por segundo.

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

p [atm] 1 2 3 4 5
VI[] 300 150 99 72 5.1

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

3. Laresistencia de un alambre de platino es de 7000 2 a 0 °C, 9705 Q2 a 100 °C, y 18387 (2 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, y b constantes.

(a) Hallar los valores de Ry, a, y b.

(b) Suponga que el alambre se usa como termémetro. Se elige la resistencia como propiedad
termomeétrica, y se usan como puntos fijos la temperatura de fusion del hielo y la temperatura
de ebullicién del agua. Calcule la temperatura que se mediria con este termometro para el
punto del azufre.

(c) Represente en un mismo grafico ambas temperaturas en funcién de la resistencia.

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

(a) (Cudl serd la temperatura en Kelvin cuando la escala marque 7"?

(b) ¢Para qué valor de T, en el intervalo [273 K, 373 K] se hard méaxima la discrepancia entre
los ndmeros asignados a las temperaturas en las dos escalas? ;Cudnto vale esta diferencia?

5. Calcular la cantidad de calor () 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. @ (datos:

_ — -1 _ —1. _ —1. _
Chielo = 0.5 cal g 1 K , Cfusi(’)n = 80 cal g Cvaporizaci(’)n = 540 cal g Cvapor =0.5
calg ' K—1).

6. Un calorimetro de cobre cuya masa es de 300 g contiene 500 g de agua a 15 °C. Se introduce en
él un bloque de cobre de 530 g a 115 °C, observandose que la temperatura de equilibrio es de 25
°C. Calcular el calor especifico del cobre y el equivalente en agua del calorimetro.
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Un sistema consiste en un resorte cuyas variables termodindmicas son la elongacién z, la tempe-
ratura absoluta 7', y la fuerza F' que ejerce el resorte. Las ecuaciones de estado y la energia del
resorte estan dadas por

F=—kx+buT,

E = kx?/2 + T,
donde ;1 = 2 x 10° dinascm™!, b = 0.025cm K~ !, yc=1J K.

(a) ¢(Cuanto vale la capacidad calorifica del resorte a © = 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 300 g, 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 0.1 cal g=! °C~! cae desde una altura h = 19.5

m, en un lugar donde la aceleracién de la gravedad vale g = 9.8 m s~2, sobre un plano horizontal.
La bolita rebota, se eleva a una altura h/n y se calienta. El plano no se calienta ni se deforma.
Calcular el aumento de temperatuta de la bolita, suponiendo que su energia interna varia de la
forma U = cf, siendo c la capacidad calorifica y 6 la variacion de temperatura. Analizar los
valores que puede tomar n 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 isocdrica.
(b) Evolucioén isobarica.
(c) Evolucién isotérmica.

(d) Evolucion adiabatica.

(En qué casos la expresion obtenida es vélida atin para gases no ideales? ;En qué casos es vélida
aun para procesos irreversibles?

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

(a) ¢ Varia la energia interna?
(b) (Cudl es la relacion Py/P;?

Un cilindro de volumen V, cerrado en sus dos extremos, contiene una mezcla de n; moles de
Ny y ng moles de Oy. Un pistén semipermeable, permeable a Ny e impermeable a Oo, estd
inicialmente en un extremo y es desplazado de modo que deja detrds de si un volumen V; que
contiene tnicamente Ns. Un segundo piston semipermeable, permeable a Oy e impermeable a
Ny, estd al comienzo en el otro extremo y es desplazado de modo que deja detrds de si un volumen
V4 que contiene solamente Os.

(a) Los desplazamientos se realizan reversiblemente y a temperatura constante 7'. Calcular el
trabajo entregado al sistema. Mostrar que este no depende del orden en que se efectuan los
desplazamientos.



12.

13.

14.

15.

16.

(b) (Cudnto vale el trabajo cuando los gases estdn completamente separados? ;Para qué valor
de V7 /V; el trabajo toma un valor minimo? En este caso, ;qué condicién se cumple para las
presiones?

(c) La mezcla inicial de aire es nj/ng = 4 a presion atmosférica y 20 °C. Calcular el trabajo
necesario en las condiciones de minimo, para separar 1 kg 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 no moles de un
gas ideal. Se destraba el piston y se espera a que el sistema alcance el equilibrio (datos: V = 21,
T, =T =300 K, p; = 3 atm, po = 1 atm).

(a) (Es este proceso reversible?

(b) ¢(Cudnto 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 presion inicial P; hasta que ésta se
duplica. Luego se expande isotérmicamente hasta que la presiéon alcanza su valor inicial. Por
ultimo se disminuye el volumen a presién constante, hasta su valor inicial. Todos los procesos son
reversibles.

(a) Representar estas transformaciones en el plano P-V y en el plano P-T'.

(b) Calcular el trabajo que se entrega en la transformacién si Py = 2 atmy V; = 4 m3.

(c) Indique por cudl 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 ecuacién de estado:

AT (10T
p_ v V I

donde a es una constante, y su energia es de la forma:

aRT?

(a) Hallar el trabajo entregado por el gas durante una expansion isotérmica reversible desde 1}
hasta 3V.

(b) Idem, durante una expansion isotérmica contra una presion exterior constante Py, desde Vj
hasta 3V.

(¢) Qy E en ambos casos.

Un gas tiene ecuacion de estado:

NZ
<p+ “W) (V — Nb) = NRT

y diferencial de energia dU = CydT + aN?/V?2dV (gas de van der Waals). Halle la ecuacién de
las adiabéticas para este gas.

Considere una expansion libre de un gas de van der Waals desde una cdmara aislada térmicamente
de volumen V} hacia una cdmara aislada térmicamente de volumen V5. Probar que

2aB (1 1
AT =22 - = .
3R (Vf V>
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El siguiente problema describe un método utilizado para medir el coeficiente v = C),,/Cy de un
gas. El gas, supuesto ideal, est4 confinado dentro de un recipiente vertical cilindrico que soporta un
émbolo, libre de moverse, de masa m. El émbolo y el cilindro tienen la misma seccidn transversal
A. La presion atmosférica es pg y, cuando el émbolo estd en equilibrio bajo la influencia de
la gravedad y las fuerzas de presion, el volumen ocupado por el gas es Vj. Se desplaza ahora
el émbolo ligeramente de su posicién de equilibrio provocando oscilaciones alrededor de esta
posicién con frecuencia v. Las oscilaciones del émbolo son consideradas suficientementes lentas
como para que el gas permanezca siempre en equilibrio interno pero también lo bastante rdpidas
para que el gas no pueda intercambiar calor con el exterior. Las variaciones en la presién y el
volumen del gas son, por lo tanto, adiabaticas. Expresar «y en funcién de m, g, A, po, Vo y v.

Usando la ecuacion de balance hidrostatico

dP

Az = —pPY,

y asumiendo que en la atmoésfera d7'/dz = —I" es constante, muestre que la dependencia de la
presién con la altura z estd dada por

P p(1- L2 i
@=n-%)"

donde F; es la presion en la superficie y R* es la constante de los gases por unidad de masa de
aire. Calcule la altura en la cual la presion es Py/10 asumiendo la temperatura en la superficie es
To=290KyT =10 Kkm™!.



