Fisica 3
(Cs. de la atrasfera y los oeanos)

Primer cuatrimestre de 2015
Guia 2 Segundo principio de la termodimica. Entrofa.

1. Demostrar que:

() Los postulados del segundo principio de Clausius y de Kelvin sanadeptes.

(b) Ninguna naquina éclica que funciona entre dos fuentes de temperatura puede tener mayor
rendimiento que una aguina reversible que funciona entre las mismas temperaturas.

(c) Todas las raquinas reversibles que funcionan entre dos fuentes de temperatera ¢ien
mismo rendimiento.

2. Usando la convengn grafica se@n la cual una raquina simple que entrega trabajo positivo se
representa como en la figura:
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(a) Haga el esquema de una estufctica.
(b) Haga el esquema para una heladera & Esien la pactica la fuente fa y clal la caliente?)

(c) ¢Es posible una aguina como la indicada en la figura (a)? ¢Puede ser reversible? ¢Y una
como la que se indica en la figura (b)?

3. Enuna cocina hay una heladera y un equipo de aire acondicionadia@l exterior. Se pretende
mantener la cocina a una temperatura constante d&€ 7 al congelador de la heladera a une
temperatura constante de*@. Por mala aisladn el congelador absorbe de la cocina 200 cal/min.
La temperatura externa es de 7. Sabiendo que el refrigerador tiene una eficiencia del 60% de
uno ideal y que el equipo de aire acondicionado tiene una eficienci®@éetlgl ideal, calcular la
potencia edctrica consumida entre ambos artefactos.



4. La maquina érmica de una heladera a gas intercambia calor con las siguientes fuentdsrde
(1) una llama de gas, que se puede considerar una fuente de caloKay7@®la que absorb@; ;
(2) una @mara frigoifica, de la que absorbe el cal@s, y a la que se puede considerar como una
fuente de calor a -10C (esta temperatura se mantiene constante, porquadainma debe absorber
la misma cantidad de calor por ciclo que el que entra afaaca en el mismo tiempo debido a la
aislacbn imperfecta); (3) el aire de la habitanien que se halla la heladera, que constituye una
fuente de calor a 20C y al que entrega cal@ps;. La maquina érmica no recibe ni entrega trabajo.

() Sila perdida a la @mara por mala aislam es de 30 cal/min, y la &guina &érmica realiza
100 ciclos/min, hallar cuanto debe vai@s/ciclo.

(b) Hallar el ninimo valor de; /ciclo que debe absorber.

5. Calcular la variaéin de la eficiencia de unaaguina reversible (como la de la figura en el problema
2) cuando:

(a) Se aumenta la temperatura de la fuente superidr en
(b) se disminuye la temperatura de la fuente inferio'en
(c) ¢Que cambio produce un mayor aumento de la eficiencia?

6. Explique si el siguiente ciclo es posible o no. Justifique.
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7. Sean dos gases puestos en cont&etoito a traes de una pared d@&imica. Ambos eén encer-
rados en un recipiente de paredes adli@bs.

() ¢Se conserva la en&glel sistema?

(b) ¢@mo evolucionax la entroja del sistema? Escrih#s para cada gas consideranfio=
S(E,V).

(c) A partir del punto anterior, demuestre que, en el equilibrio, amb@sgdsanzan la misma
temperatura.

8. ¢ Qe se puede decir de la magnitﬁﬁ 0Q/t para



(a) Un proceso reversible
(b) Un proceso irreversible
(c) Un proceso adidtiico

9. Diez moles de gas ideal que se encuentra inicialmente®ad2y a 760 mm Hg se comprimen en

forma reversible a la mitad del volumen inicial.

(a) CalculaQ, W'y lavariacbn de enera interna cuando el proceso se realizasnicamente.
(b) Calcular@, Wy la variacbn de ener@ interna cuando el proceso se realiza aatishmente.
(c) Calcule la variadin de entrofa en ambos casos.

10. Siun sistema evoluciona igoticamente a 27C y la entrofia vaia en 4 Kcal K1, ¢ ciéanto calor
recibio?

11. Considere 1 kg de hielo-a20 °C al que se le entrega calor hasta llevarlo a aguada a 20°C.
Si la capacidad caldica del hielo en esas condiciones(s cal g-! °C~! y la del agua 1 cal

g~! °C~!,y el calor latente de fusih del hielo es 80 cald, calcular la variadin de entrofa del
proceso. ¢ Es reversible el proceso?

12. Un mol de gas ideal diagmico realiza el siguiente ciclo reversible:
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(a) Calcularf 6Q/t paralos procesad B, BC, CD,y DA. Compruebe que la suma es nula.

(b) ¢Cunto valeS(C) — S(A)?

(c) ¢Se puede pasar en forma adiada ded aC siTy = 500K, V3 =51, T, = 300 K,y
Vo =301?

13. Un mol de gas ideal diagmico se halla en un recipiente adigico provisto de un pién en el
estadoAd (V4 = 21, T4 = 300 K). Se saca la traba que retiene el pisy el gas se expande contra

la presbn exterior constante de 1 atm, hasta el voluivigndonde se encuentra una segunda traba
para el pishn. La entrofa del gas vale

Vv T
S(T,V) = S(300K,21) + Rn (m) +Cyln <3OOK> .
Calcular:
(@) Wag.
(b) AUxp.

(c) T = f(VB)
(d) S —S4.



(e) Hallar el valorVp = Vjém) gue hace raxima la entrofa total.
() Hallar la presbn termodifmica del gas cuanddz = V]_(;m).

(g9) ¢ Qe puede deducir respecto al volumen final que alcéaehgas en el equilibrio si cuando
el gas se hallaba e# se sacasen ambas trabas?

14. (a) ¢Q#@ se obtiene calculando el area bajo la curva, en un diagfasa
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(b) Si se realiza el siguiente ciclo, &uo vale la variaéin de ener interna?

(c) ¢@®mo es el gafico en el diagram@'-S de un proceso adiakico? ¢ Y de uno isétmico?

(d) Dado el siguiente diagrama, con la ra@i® irreversible, ¢ cal es la varia@dn de entrofa

Scp conociendoS4g? ¢ ®mMo se comparan cofisp las variaciones de entr@pde las
fuentes para las partesB y C'D del ciclo?
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15. Un gas ideal evoluciona siguiendo el ciclo que se muestra en la figareurva inferior es una
isoterma. Suponga ques, T4, Ts, y Pg son datos.
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() Calcular expgtitamente la variadin de entrofa cuando el gas se expande reversiblemente
siguiendo la rectal B.

(b) Calcular la variadin de entrofa cuando el gas se expande reversiblemente siguiendo la
isoterma.

(c) Calcular la variadin de entrofa cuando el gas pasa irreversiblementddeA.
16. Considere un mol de un gas de van der Waals.

(a) Encuentre la expresi de la enefig interna del gadZ(T', V).
(b) Encuentre la expresn de la entrofa del gasS(T, V).
17. Considere un recipientégido y adialatico dividido en dos compartimientos separados por una

valvula, inicialmente cerrada. Uno de los compartimentos, de voldmerontiene un gas de van
der Waals a temperatuf. El otro compartimento, de volumér;, se encuentra vae. En un
momento dado, se abre lalvula, pudiendo entonces expandirse el gas. Suponga que la cabacida
caloifica del gas a volumen constarttg, y la del recipient&”, son constantes para temperaturas
en un entorno considerable @e.

(@) ¢ Qe funcbn de estado se conserva? Justifique.
(b) Encuentre la temperatura firif del gas (tenga en cuenta al recipiente en el proceso).

18. Un mol de gas de van der Waals se expande reversible &isanente desdg, hastaVp (Pa,
Va, T4,y Vp son datos). Hallar:

(a) Latemperatura final.
(b) La variacdn de enerm interna en el proceso.
(c) El calor absorbido.
(d) La variacon de entrofa.
19. Dos cuerpos iehticos, con capacidad cailfica a preshn constant&€’p» independiente de la tem-
peratura, se utilizan como fuentes de calor para uaguima érmica. Los cuerpos se mantienen

a presbn constante e inicialmente sus temperaturasizon 75. Finalmente, como resultado del
funcionamiento de la aguina érmica, los cuerpos llegan a una temperatura fial

(a) Calcule la cantidad total de trabdjo realizado por la raquina en funéin deCp, 15, y 1.

(b) Deduzca cal es la temperaturel; minima a la que pueden llegar ambos cuerpos. Justifique.

(c) Para temperaturas inicial@s y T», ¢.cual es el naximo trabajo que puede dar laaguina
trabajando entre esos dos cuerpos?

20. Una naquina érmica trabaja entré; = 400 Ky T, = 200 K, extrayendo en cada ciclo 10 Kcal
de la fuente 1. La eficiencia de lgaguina es un 40% de laarima posible. Calcular:



(a) Eltrabajo por ciclo.

(b) El calor entregado a la fuente 2 por ciclo.

(c) Las variaciones de entriapde la sustancia, de cada fuente, y del universo.
(d) Repita los puntos anteriores para laquina que tiene la eficienciaaxima.

21. Elciclo de Stirling se realiza mediante dos procesogiisutos y dos isocoros. Para un gas ideal,
sedin el gafico

(a) Dibujar el ciclo en el plan@™-S, suponiendo que la sustancia es un gas ideal.

(b) Demostrar qu€)as = Q4.
(c) Hallar la eficiencia.
22. Considere un gas a temperatitgara el cual vale la relagh P = u/3, siendou la enerda

interna por unidad de volumen y P la piasidel gas. Considere quedepende solamente de la
temperatura. Un gas con esta caracteristicas se llama “gas de fotones”.

(a) Considerando un ciclo de Carnot adecuado con este gas, desrqesir= 7%, dondes
€s una constante.

(b) Reobtener el resultado pero usando que la erepuna funéin de estado.
(c) Calcule su entrdp. ¢ Cal es la ecuaéin de las adiadticas?
(d) ¢Que imagina que sucede con este gas en una expaissiermica?
23. Se tienen dos gases ideales diferentes en un recipientes aislado a laiyisfhpero separados
por una pared diaétmica; ambos egh en equilibrio termodimico. Se quita la pared. 8i y no

es el imero de moles de cada gas, calcule la vasiatdtal de entrofga como funadbn deny, no,
y R. ¢Eséste un proceso reversible? &pasa si el mismo gas se encuentra a ambos lados del

tabique?



