Tema 4. Física molecular y termofísica. Clase práctica 9




Clase: 17

Introducción: Recordar: 
Temperatura en Kelvin: 
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Ecuación de estado del gas ideal: 
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Sí el producto n.R es constante, la cantidad 
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 es constante y entre dos estados se cumple: 
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Trabajo termodinámico: 
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Trabajo neto: 
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Objetivo
Resolver ejercicios sobre termodinámica, aplicando las ecuaciones de estado del gas ideal para un estado y un proceso termodinámico, así como la de trabajo termodinámico, para determinar el valor de las magnitudes macroscópicas que caracterizan un gas ideal, a través de ejercicios cuantitativos hasta el nivel de reproducción con variante.

Asunto: Resolución de ejercicios sobre propiedades térmicas de la materia.
Preparación para la clase práctica:

1. Realiza un resumen de los conceptos, leyes y fórmulas dados en la conferencia anterior (C7).

2. Identifica cada una de las magnitudes que contienen las fórmulas y las unidades en que se expresan.

3. Estudia: 

· La estrategia para resolver problemas 18.1 Gas ideal/613

· El Resumen/635

· Los ejemplos resueltos del libro: 17.1/575; 17.6/584; 18.1/613.

· Los ejemplos resueltos de la guía de clase práctica: 18.9/638; 2; 19.7/638 y 18.7/638.

· Los ejercicios cualitativos: 1 y 2.
4. Resuelve los ejercicios propuestos para realizar en la clase práctica: 18.13/638; 18.4/638; 19.6/668 y 19.52/671.
Ejemplo resuelto 1 (18.9/638)

Un tanque cilíndrico grande contiene 0,750 m3 de nitrógeno gaseoso a 27 °C y 1,50.105 Pa (presión absoluta). El tanque tiene un pistón ajustado que permite cambiar el volumen. Determine la presión si el volumen se reduce a 0,480 m3 y la temperatura se aumenta a 157 °C. 
Respuesta

Identificar

· Volumen del tanque cilíndrico ( 
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· Temperatura del Nitrógeno ( 
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· Presión absoluta del Nitrógeno ( 
[image: image10.wmf]5

1

p1,50.10Pa

=


Determine el valor de la presión ( 
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Plantear
Se debe recordar la ecuación de estado del gas ideal 
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El valor de la presión final debe ser mayor que el de la presión inicial porque el valor del volumen inicial es mayor que el final y la temperatura final es mayor que la inicial, para que la cantidad p.V/T permanezca constante.

Ejecutar
Se aplica la ecuación: 
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Teniendo en cuenta que el gas se encuentra en un recipiente cerrado, el número de mole n es constante y se puede decir que: 
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. Teniendo en cuenta que R es una constante.

Por tanto, entre dos estados se puede plantear la relación: 
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Despejando la presión en el estado 2 (p2) en la expresión anterior, se obtiene: 
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Por otra parte, se determinan los valores de temperatura para los estados 1 y 2 (T1 y T2) de la siguiente forma:
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Sustituyendo las expresiones 2 y 3 en 1, se obtiene: 
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene:
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Evaluar

En la expresión 
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, se observa que el valor de la presión 
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 en el estado 2, es directamente proporcional al producto de la presión p1 por el volumen V1, en el estado 1, por la temperatura T2 en el estado 2, e inversamente proporcional al producto del volumen V2, en el estado 2, por la temperatura T1 en el estado 1.
Ejemplo resuelto 2

Un gas se somete a dos procesos. El primero es una expansión a presión constante (7,00.105 Pa) de 0,100 m3 a 0,200 m3. En el segundo, el volumen no cambia, pero la presión baja a 2,00.105 Pa. 
a) Dibuje un diagrama pV que muestre los procesos. 
b) Calcule el trabajo total realizado por el gas durante los dos procesos.

Identificar

· Proceso 1 (expansión a presión constante) ( Proceso isobárico ( 
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· Proceso 2 (el volumen no cambia) ( Proceso isocórico ( 
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a) Construye una gráfica de presión vs volumen.

b) Calcule el trabajo total realizado por el gas ( 
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Respuesta del inciso a
Plantear
Se construye un sistema de ejes coordenados, de manera que en el eje vertical se mide la presión y en el eje horizontal el volumen. También se define una escala. 












Figura 1

Ejecutar
En el eje vertical se mide la presión, por diez a la cinco Pascal (.105 Pa) y en el eje horizontal el volumen en metro cúbico (m3). La escala es, para el eje horizontal: 2 cm = 1,100 m3 y para el vertical: 1 cm = 2.105 Pa. Posteriormente se localizan los estados 1, 2 y 3, utilizando los parámetros correspondientes y finalmente se unen estos puntos utilizando flechas, cuya saeta indica el sentido del proceso que tiene lugar, del estado inicial 1, al siguiente, 2 y de este al siguiente. 3. Finalmente se obtiene la gráfica que representa la figura 1.

Respuesta del inciso b

Plantear
El trabajo termodinámico:

1. Total o neto, es igual a la suma de los trabajos realizados en cada uno de los procesos termodinámicos (
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2. Realizado en un proceso a volumen constante (isocórico) es igual a cero, ya que el trabajo es directamente proporcional a la variación de volumen (
[image: image36.wmf]Wp.V
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). Dicho de otra forma, es equivalente a el área bajo la “curva” que representa un proceso termodinámico en una gráfica de presión contra volumen (p vs V).

3. Total o neto, es de signo positivo porque en el trabajo que se realiza en el proceso de 1 a 2, el volumen aumenta.
4. Debe tener un alto valor, del orden de 104 J, teniendo en cuenta la expresión 
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 y que p, V2 y V1 son del orden de 105, 10–1 y 10–1 respectivamente.

Ejecutar
Se aplica la expresión: 
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Operando los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Evaluar

En la expresión 
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, se observa que:

· El valor del trabajo termodinámico 
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 total o neto, es igual a la suma de los trabajos realizados en cada uno de los procesos termodinámicos.
· Si el proceso termodinámico se realiza a volumen constante (proceso isocórico), el valor del trabajo termodinámico es igual a cero.

· Sí el trabajo termodinámico es realizado por el gas, su valor es positivo.
· [image: image95.emf]Sí el trabajo termodinámico es realizado sobre el gas, su valor es negativo.
Ejemplo resuelto 3 (19.7/668)

a) En la figura 19-7a/650, considere el ciclo cerrado 1(3(2(4(1, que es un proceso cíclico donde los estados inicial y final son iguales. Calcule el trabajo total efectuado por el sistema en este proceso, y muestre que es igual al área encerrada por el ciclo. 
b) ¿Qué relación hay entre el trabajo efectuado por el proceso en el inciso (a) y el efectuado si se recorre el ciclo en la dirección opuesta, 1(4(2(3(1. Explique su respuesta. 










Figura 19-7a/650
Identificar

· Proceso 1 (expansión a presión constante) ( Proceso isobárico ( 
[image: image44.wmf]5

12

pp7,00.10Pa

==

 ( 
[image: image45.wmf]3

1

V0,100m

=

 ( 
[image: image46.wmf]3

2

V0,200m

=


· Proceso 2 (el volumen no cambia) ( Proceso isocórico ( 
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a) Calcula el trabajo total realizado por el gas, siguiendo el ciclo  cerrado 1(3(2(4(1.

b) Calcula el trabajo total realizado por el gas, siguiendo el ciclo  cerrado 1(4(2(3(1.

Plantear
El trabajo termodinámico:

1. Total es igual a la suma de los trabajos realizados en cada uno de los procesos termodinámicos, correspondientes a un ciclo cerrado de procesos.

2. Realizado en un proceso a volumen isocórico (de 3 a 2 y de 1 a 4) es igual a cero, ya que el trabajo es directamente proporcional a la variación de volumen (
[image: image49.wmf]Wp.V
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). Dicho de otra forma, es equivalente al área bajo la “curva” que representa un proceso termodinámico en una gráfica de presión contra volumen (p vs V).

3. En el ciclo cerrado 1(3(2(4(1, es positivo, porque la presión en el proceso de 3 a 1 es mayor que la presión en el proceso de 4 a 2. Las variaciones de volumen son iguales y de signo contrario.

En el ciclo cerrado 1(4(2(3(1, tiene el mismo valor que el realizado en el ciclo 1(3(2(4(1 y es negativo porque la presión en el proceso de 1 a 3 es mayor que la presión en el proceso de 2 a 4. El resultado se obtiene de restar un área mayor de un área menor. Las variaciones de volumen son iguales y de signo contrario.

Respuesta del inciso a
Ejecutar
Se aplica la expresión: 
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
[image: image51.wmf]T13112422

Wp.Vp.Vp.Vp.V

=-+-

 

Como 
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Respuesta del inciso b

Ejecutar
Se aplica la expresión: 
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Como 
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, la expresión anterior se puede escribir de la forma: 
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Evaluar

En las expresiones 
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, se observa que:

· El valor del trabajo termodinámico 
[image: image64.wmf]neto
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 total o neto, es igual a la suma de los trabajos realizados en cada uno de los procesos termodinámicos.
· Si el proceso termodinámico se realiza a volumen constante (proceso isocórico), el valor del trabajo termodinámico es igual a cero.

· Sí el trabajo termodinámico es realizado por el gas, su valor es positivo.
· Sí el trabajo termodinámico es realizado sobre el gas, su valor es negativo.
Ejemplo resuelto 4 (18.7/638)

Un Jaguar XK8 convertible tiene un motor de ocho cilindros. Al principio de su carrera de compresión, uno de los cilindros contiene 499 cm3 de aire a presión atmosférica (1,01.105 Pa) y temperatura de 27,0 °C. Al final de la carrera, el aire se ha comprimido a un volumen de 46,2 cm3 y la presión manométrica aumentó a 2,72.106 Pa. Calcule la temperatura final.

Identificar

· Volumen inicial en el cilindro ( 
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· Volumen final en el cilindro ( 
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Calcule la temperatura final ( 
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Respuesta

Plantear
Se debe conocer la ecuación de estado del gas ideal: 
[image: image71.wmf]p.Vn.R.T
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El valor de la temperatura final debe ser mayor que la inicial para que la cantidad p.V/T permanezca constante.

Ejecutar
Se aplica la ecuación: 
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Como en la expresión anterior el producto 
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Despejando la temperatura del estado dos en la expresión anterior, se obtiene: 
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(1) 
En la expresión anterior no se conoce el valor de la temperatura absoluta en el estado uno, la cual se determina aplicando la expresión: 
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Por otra parte la presión en el estado dos se puede determinar con la expresión: 
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Sustituyendo las expresiones 2 y 3 en 1, se obtiene: 
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene:
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Evaluar

En la expresión 
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, se observa que el valor de la temperatura 
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 en el estado 2, es directamente proporcional al producto de la presión total en el cilindro 
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 por el volumen V2, en el estado 2, por la temperatura T1 en el estado 1, e inversamente proporcional al producto de la presión p1 por el volumen V1, en el estado 1.
Ejercicios cualitativos

Ejercicio 1
Lee los siguientes planteamientos sobre termofísica y responda verdadero V o falso F según corresponda. Justifique los planteamientos falsos.

a) ___ La temperatura se determina con termómetros de etanol o mercurio y se expresa en grados Celsius (ºC).

b) ___ Cuando aumenta la temperatura de un gas ideal, disminuye la velocidad y la energía cinética de las moléculas que lo componen.

c) ___ La temperatura absoluta T, se determina con la expresión 
[image: image85.wmf](
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 y se expresa en grados Celcius (ºC).

d) ___ El cero de la escala absoluta de temperatura presupone que la velocidad, la energía cinética de las moléculas que componen el gas y su presión, son igual a cero lo cual es imposible.

e) ___ Un gas ideal está formado por un conjunto de moléculas que se comportan como cuerpos macroscópicos, cuyo tamaño es mucho mayor que la distancia media entre ellas y las dimensiones del recipiente que las contiene.

f) ___ Los termómetros que usan frecuentemente los enfermeros para determinar la temperatura de un paciente, pueden son de mercurio y la temperatura se expresa en (ºC).

g) ___ Cuando un enfermero coloca un termómetro en una zona húmeda del cuerpo humano, logra determinar su temperatura en mayor tiempo que si los coloca en una zona seca.

h) ___ Cuando un enfermero coloca un termómetro en la axila de un paciente, debe esperar 3 minutos para que el termómetro logre el equilibrio térmico con el cuerpo del paciente.
i) ___ En un gas ideal las moléculas están en constante movimiento y no interactúan entre sí, salvo cuando chocan elásticamente entre ellas o con las paredes del recipiente que las contiene.

Ejercicio 2
Lee los siguientes planteamientos sobre termofísica y responda verdadero V o falso F según corresponda. Justifique los planteamientos falsos.

a) ___ El equilibrio térmico se alcanza cuando la temperatura del sistema permanece constante.

b) ___ En un proceso isotérmico, la temperatura T no es constante.

c) ___ La ecuación de estado del gas ideal 
[image: image86.wmf]p.V.Tn.R
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, relaciona los parámetros macroscópicos presión p, volumen V y temperatura T con el número de mole n y la constante universal de los gases R en cada estado.

d) ___ En un proceso isocórico, el volumen V permanece constante.

e) ___ El equilibrio termodinámico se alcanza cuando el sistema se encuentra en equilibrio biológico, cuando los parámetros macroscópicos (p, V y T) que caracterizan el sistema son variables.

f) ___ En un proceso isobárico, la presión p permanece constante.

g) ___ Los procesos isotérmico, isocórico e isobárico, son procesos termodinámicos donde el gas ideal, evoluciona de un estado inicial a otro final de equilibrio termodinámico.

h) ___ Un sistema termodinámico es aquel que puede intercambiar energía con su entorno mediante la variación de la cantidad de movimiento o la transferencia de aceleración.

i) ___ La ecuación de estado del gas ideal, para un número de mole n constante, se puede escribir de la forma 
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Ejercicios para resolver en la clase: 18.13/638; 18.4/638; 19.6/668 y 19.52/671
Ejercicio 1 (18.13/638)
El volumen pulmonar total de una estudiante de física es de 6,00 L. Ella llena sus pulmones con aire a una presión absoluta de 1,00 atm y luego, deteniendo la respiración, comprime su cavidad torácica para reducir su volumen pulmonar a 5,70 L. ¿A qué presión está ahora el aire en sus pulmones? Suponga que la temperatura del aire no cambia. R/ 
[image: image88.wmf]2
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Ejercicio 2 (18.4/638)
Un tanque de 3,00 L contiene aire a 3,00 atm y 20,0 °C. El tanque se sella y enfría hasta que la presión es de 1,00 atm. 
a) ¿Qué temperatura tiene ahora el gas en grados Celsius? Suponga que el volumen del tanque es constante. 
b) Si la temperatura se mantiene en el valor determinado en el inciso a) y el gas se comprime, ¿qué volumen tendrá cuando la presión vuelva a ser de 3,00 atm?

R/ a) 
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Ejercicio 3 (19.6/668)
Un gas se somete a dos procesos. En el primero el volumen permanece constante en 0,200 m3 y la presión aumenta de 2,00.105 Pa a 5,00.105 Pa. El segundo proceso es una compresión a un volumen de 0,120 m3, a presión constante 5,00.105 Pa. 
a) Muestre ambos procesos en una gráfica pV. 
b) Calcule el trabajo total efectuado por el gas durante los dos procesos. R/ b) 
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Ejercicio 4 (19.52/671)
[image: image96.emf]Un cilindro con un pistón móvil sin fricción, como el de la figura 19.5/648, contiene una cantidad de helio gaseoso. En un principio, su presión es de 1,00.105 Pa, su temperatura es de 300 K y ocupa un volumen de 1,50 L. Después el gas se somete a dos procesos. En el primero el gas se calienta y se permite que el pistón se mueva a modo de mantener la temperatura constante en 300 K. Esto continúa hasta que la presión alcanza a 2,50.104 Pa. En el segundo proceso, el gas se comprime a presión constante hasta que vuelve a su volumen original de 1,50 L. Suponga que el gas tiene comportamiento ideal. 
a) Muestre ambos procesos en una gráfica pV. 
b) Calcule el volumen del gas al final del primer proceso, y la presión y temperatura al final del segundo proceso. 
c) Calcule el trabajo total efectuado por el gas durante ambos procesos (W12 = 209 J). 
d) ¿Qué tendría que hacer con el gas para volverlo a su presión y temperatura originales?

R/ b) 
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Figura 19.5/648
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