Tema 4. Física molecular y termofísica. Clase práctica 10



Clase: 19
Introducción. Recordar
Trabajo termodinámico: 
[image: image130.emf] → (J)
· W < 0 ó –, si (V < 0 ó – → el gas se comprime y recibe energía del medio.

· W > 0 ó +, si (V > 0 ó + → el gas se expande y entrega energía al medio.

Primera ley de la termodinámica: 
[image: image2.wmf]QUW
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 → (J)
· Proceso Isocórico → V = cte → W = 0 → 
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· Proceso Isobárico → p = cte → 
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· Proceso Isotérmico → T = cte → 
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· Proceso Adiabático → 
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 → 
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· En un ciclo completo: 
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Expresión de la ley de conservación y transformación de la energía. Válida para todo proceso termodinámico.
	Cantidad de calor Q (J)
	(+) Absorbido por el gas
	(–) Cedido por el gas.

	Trabajo W (J)
	(+) El gas se expande: Entrega energía al medio. 

Es efectuado por el gas.
	(–) El gas se contrae: Recibe energía del medio.
Es efectuado sobre el gas.

	Variación de energía interna ∆U (J)
	(+) El gas se calienta: Aumenta su temperatura
	(–) El gas se enfría: Disminuye su temperatura.


Sistema = gas.

Segunda ley de la termodinámica

· Es imposible que un sistema efectúe un proceso en el que absorba calor de un depósito a una temperatura uniforme y lo convierta por completo en trabajo mecánico, terminando el sistema en el mismo estado en que empezó.

· Es imposible que un proceso tenga como único resultado la transferencia de calor de un cuerpo más frío a uno más caliente.

Eficiencia: 
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Potencia: 
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QC: Cantidad de calor del foco frío. QH: Cantidad de calor del foco caliente.

TC: Temperatura del foco frío. TH: Temperatura del foco caliente.

Objetivo

Resolver ejercicios sobre termodinámica, aplicando la primera ley de la termodinámica para determinar el trabajo, la cantidad de calor o la variación de energía interna en un proceso o ciclo y la expresión de eficiencia termodinámica para determinar su valor, el trabajo realizado en un ciclo o la cantidad de calor cedido por el foco frío en cada ciclo, a través de ejercicios cuantitativos hasta el nivel de reproducción con variante
Asunto: Resolución de ejercicios sobre termodinámica.

Preparación para la clase práctica:
1. Realiza un resumen de los conceptos, leyes y fórmulas dados en la conferencia anterior (C8).

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 19.1 Primera ley de la termodinámica/654
· El Resumen/665

· La estrategia para resolver problemas 20.1 Máquinas térmicas/677
· El Resumen/700
· Los ejemplos resueltos del libro: 19.4/655; 20.1/67751 y 20.2/686
· Los ejemplos resueltos de la guía de clase práctica: 1; 2 y 3.

· Los ejercicios cualitativos: 1, 2 y 3.
4. Resuelve los ejercicios propuestos para realizar en la clase práctica: 19.43/670; 19.44/670; 20.1/703; 20.2/703 y 20.4/703.
Ejemplo resuelto 1

En un proceso termodinámico donde el volumen permanece constante, la cantidad de calor cedida por el gas es igual a – 900 J.

a) ¿Cuál es el valor del trabajo termodinámico en este proceso?

b) Calcule el valor de la variación de energía interna en el proceso.

Identificar

· El volumen permanece constante ( Proceso isocórico
· Cantidad de calor cedida por el gas ( 
[image: image13.wmf]Q900J
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 (de valor negativo porque cede)

Calcule el valor:
a) Del trabajo termodinámico ( 
[image: image14.wmf]W?
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b) De la variación de energía interna ( 
[image: image15.wmf]U?
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Respuesta del inciso a
Plantear
Se debe recordar la expresión 
[image: image16.wmf]Wp.V
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 que permite determinar el trabajo termodinámico.
Ejecutar
El trabajo termodinámico en este proceso es igual a cero, porque el volumen es constante (la variación de volumen es igual a cero), ya que el trabajo termodinámico es directamente proporcional a la variación de volumen, si la presión permanece constante.

Evaluar

Sí el volumen inicial y final tienen valores mayores que cero y son iguales, su variación es igual a cero. Ejemplo:
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 Como se observa 
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Respuesta del inciso b
Plantear
Se debe recordar la expresión de la primera ley de la termodinámica: 
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Ejecutar
Se aplica la expresión: 
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Se despeja la variación de la energía interna ((U) en la expresión anterior: 
[image: image22.wmf]UQW
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Teniendo en cuenta la respuesta del inciso a, se puede decir que la cantidad de calor cedida por el gas es igual a la variación de la energía interna: 
[image: image23.wmf]U900J
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Evaluar

En la expresión 
[image: image24.wmf]QUW
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, se observa que:

· El valor de la cantidad de calor Q, es igual a la suma de la cantidad de variación de la energía interna (U, más el valor del trabajo W realizado.
· Si el proceso termodinámico se realiza a volumen constante (proceso isocórico), el valor del trabajo termodinámico es igual a cero y la cantidad de calor que absorbe o cede el gas es igual a la variación de su energía interna 
[image: image25.wmf]QU
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· Si el proceso termodinámico se realiza a temperatura constante (proceso isotérmico), el valor de la variación de su energía interna es igual a cero y la cantidad de calor que absorbe o cede el gas es igual al valor del trabajo termodinámico 
[image: image26.wmf]QW
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.

· Sí la cantidad de calor es absorbida por el gas, su valor es positivo.
· Sí la cantidad de calor es cedida por el gas, su valor es negativo.
Ejemplo resuelto 2

Una máquina térmica absorbe calor de un foco a una temperatura de 500 K y lo cede a otro foco a una temperatura de 200 K. Determina:

a) La eficiencia de la máquina.

b) El trabajo que realiza en cada ciclo, si recibe del foco caliente una cantidad de calor igual a 104 J.

Identificar

· Absorbe calor ( 
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Calcule el valor:
a) De la eficiencia de la máquina ( 
[image: image29.wmf]Carnot
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b) Del trabajo que realiza en cada ciclo ( 
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 Si 
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 (de valor positivo, porque absorbe)

Respuesta del inciso a

Plantear
Se debe recordar la expresión de eficiencia térmica para una máquina de Carnot: 
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La eficiencia térmica  del motor debe tener un valor menor que 1 o del 100%, para que se cumpla la 2da ley de la termodinámica.
Ejecutar
Se aplica la expresión: 
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Se sustituyen los valores correspondientes: 
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Se opera la expresión anterior: 
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Evaluar

En la expresión 
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, se observa que:

· La eficiencia 
[image: image37.wmf]Carnot
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en un ciclo de Carnot, es directamente proporcional a la diferencia de temperaturas entre el foco caliente y el frío 
[image: image38.wmf](
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, e inversamente proporcional al valor de la temperaturas entre el foco caliente TH.
· Si el la temperatura del foco frío tiende a cero (
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), el valor de la eficiencia en un ciclo de Carnot tiene a la unidad (
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· La eficiencia 
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 y expresar su valor en %. Ejemplo: 
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Respuesta del inciso b

Plantear
Se plantea la expresión de eficiencia térmica para una máquina de Carnot: 
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El valor del trabajo realizado por la máquina térmica debe ser menor que la cantidad de calor que recibe del foco caliente, para que la eficiencia térmica de la máquina tenga un valor menor que 1 o del 100%, para que se cumpla la 2da ley de la termodinámica.
Ejecutar
Se aplica la expresión: 
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Se despeja el trabajo termodinámico (W) en la expresión anterior, de la forma: 
[image: image48.wmf]CarnotH
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Se sustituyen los valores correspondientes: 
[image: image49.wmf]4
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Se opera la expresión anterior: 
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Evaluar

En la expresión 
[image: image51.wmf]CarnotH
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, se observa que:

· El trabajo termodinámico W es directamente proporcional al producto de la eficiencia 
[image: image52.wmf]Carnot
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en un ciclo de Carnot, por la cantidad de calor que absorbe del foco caliente QH.
· Si la eficiencia 
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en un ciclo de Carnot tiende a la unidad (
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), el valor del trabajo termodinámico es aproximadamente igual a la cantidad de calor que absorbe del foco caliente la máquina (
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Ejemplo resuelto 3

Una máquina térmica que funciona según el ciclo de Carnot, recibe del foco caliente una cantidad de calor igual a 6,4.104 J en cada ciclo. La temperatura del foco caliente es de 400 K y la de foco frío es de 300 K. Determina:

a) El rendimiento de la máquina.

b) El trabajo que realiza en cada ciclo.
c) La cantidad de calor cedido al foco frío en cada ciclo.
Identificar

· Máquina térmica con ciclo de Carnot 
· Recibe del foco caliente una cantidad de calor = Absorbe calor ( 
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· Temperatura del foco caliente ( 
[image: image57.wmf]C
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· Temperatura del foco frío ( 
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Calcule el valor:
a) Del rendimiento de la máquina ( 
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b) Del trabajo que realiza en cada ciclo ( 
[image: image60.wmf]W?
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c) De la cantidad de calor cedido al foco frío en cada ciclo ( 
[image: image61.wmf]Q?
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Respuesta del inciso a

Plantear
Se debe recordar la expresión de eficiencia térmica para una máquina de Carnot: 
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La eficiencia térmica  del motor debe tener un valor menor que 1 o del 100%, para que se cumpla la 2da ley de la termodinámica.
Ejecutar
Se aplica la expresión: 
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Se sustituyen los valores correspondientes: 
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Se opera la expresión anterior: 
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Evaluar

En la expresión 
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, se observa que:

· La eficiencia 
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en un ciclo de Carnot, es directamente proporcional a la diferencia de temperaturas entre el foco caliente y el frío 
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, e inversamente proporcional al valor de la temperaturas entre el foco caliente TH.
· Si el la temperatura del foco frío tiende a cero (
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[image: image70.wmf]Carnot

e1

®

),.

La eficiencia 
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en un ciclo de Carnot también se puede determinar con la expresión 
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 y expresar su valor en %. Ejemplo: 
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Respuesta del inciso b

Plantear
Se debe recordar la expresión de eficiencia térmica para una máquina de Carnot: 
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El valor del trabajo realizado por la máquina térmica debe ser menor que la cantidad de calor que recibe del foco caliente, para que la eficiencia térmica de la máquina tenga un valor menor que 1 o del 100%, para que se cumpla la 2da ley de la termodinámica.
Ejecutar
Se aplica la expresión: 
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Se despeja el trabajo termodinámico (W) en la expresión anterior, de la forma: 
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Se sustituyen los valores correspondientes: 
[image: image79.wmf]4
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Se opera la expresión anterior: 
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Evaluar

En la expresión 
[image: image81.wmf]CarnotH
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, se observa que:

· El trabajo termodinámico W es directamente proporcional al producto de la eficiencia 
[image: image82.wmf]Carnot
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en un ciclo de Carnot, por la cantidad de calor que absorbe del foco caliente QH.
· Si la eficiencia 
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en un ciclo de Carnot tiende a la unidad (
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), el valor del trabajo termodinámico es aproximadamente igual a la cantidad de calor que absorbe del foco caliente la máquina (
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Respuesta del inciso c

Plantear
Se debe recordar la expresión de trabajo termodinámico (W) para una máquina de Carnot: 
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El valor de la cantidad de calor cedida al foco frío debe ser menor que la cantidad de calor que recibe del foco caliente, para que la eficiencia térmica de la máquina tenga un valor menor que 1 o del 100%, para que se cumpla la 2da ley de la termodinámica.
Ejecutar
Se aplica la expresión: 
[image: image87.wmf]HC
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Se despeja la cantidad de calor cedido al foco frío (QC) en la expresión anterior, de la forma: 
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Se sustituyen los valores correspondientes: 
[image: image89.wmf]44
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Se opera la expresión anterior: 
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Evaluar

En la expresión 
[image: image91.wmf]CH
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, se observa que:

· El valor de la cantidad de calor que se entrega al foco frío QC, es igual a la diferencia entre los valores de la cantidad de calor que absorbe del foco caliente QH, menos el trabajo termodinámico W realizado por la máquina en un ciclo.
· Si el valor del trabajo termodinámico que realiza la máquina, es aproximadamente igual a la cantidad de calor que absorbe del foco caliente (
[image: image92.wmf]H
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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 cantidad de calor Q, es una magnitud física escalar directamente proporcional al producto del volumen V por la variación de energía interna (U experimentada por el gas y se expresa en Kelvin (K).

b) ___ La cantidad de calor es una función de estado ya que no depende del camino recorrido en un proceso dado.

c) ___ La cantidad de calor es una magnitud que caracteriza la medida en que un cuerpo cede o absorbe calor.

d) ___ La cantidad de calor está relacionada con la velocidad y la energía cinética de las moléculas que componen el gas ideal.

e) ___ Cuando la variación de temperatura 
[image: image96.wmf]T0
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, la cantidad de calor 
[image: image97.wmf]Q0
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 y decimos que el gas absorbe calor del medio.

f) ___ Cuando la variación de temperatura 
[image: image98.wmf]T0
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, la cantidad de calor 
[image: image99.wmf]Q0
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 y decimos que el gas absorbe calor del medio.

a) ___ El calor es energía transferida de una sustancia a otra solo por una diferencia de presión.

b) ___ El calor Q, se puede determinar con la expresión 
[image: image100.wmf]QUW
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 y se expresa en Kelvin (K).

Ejercicio 2

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

a) ___ El trabajo W, es una magnitud física escalar, se determina con la expresión 
[image: image101.wmf]Wp.T
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 y se expresa en (N).

b) ___ El trabajo en termodinámica no es una función de estado, depende del camino recorrido en un proceso dado.

c) ___ Cuando la variación de volumen 
[image: image102.wmf]V0
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, el gas se comprime, el trabajo 
[image: image103.wmf]W0
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 y decimos que el gas absorbe energía del medio.

d) ___ El trabajo W es igual a el área bajo el segmento que representa un proceso dado, en una gráfica de temperatura contra volumen (T vs V).

e) ___ Cuando la variación de volumen 
[image: image104.wmf]V0
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, el gas se comprime, el trabajo 
[image: image105.wmf]W0
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 y decimos que el gas recibe energía del medio.

f) ___ En un proceso isocórico, el trabajo 
[image: image106.wmf]W0
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, ya que el área bajo el segmento que representa el proceso es igual a cero.

g) ___ El trabajo en termodinámica se representa con la letra W, se determina con la expresión 
[image: image107.wmf]WQU
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 y se expresa en Joule (J).

h) ___ El trabajo W en un ciclo cerrado de procesos termodinámicos es igual al área bajo proceso isotérmico, en una gráfica de presión contra volumen (p vs V).

Ejercicio 3

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

a) ___ La variación de energía interna (U es una función de estado, no depende del camino recorrido en un proceso dado, sino de los valores inicial y final.

b) ___ La variación de energía interna 
[image: image108.wmf]UW

D=

 en un ciclo cerrado de procesos termodinámicos.

c) ___ Cuando la variación de temperatura 
[image: image109.wmf]T0
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, el gas se enfría y la variación de energía interna 
[image: image110.wmf]U0
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.

d) ___ Cuando la variación de temperatura 
[image: image111.wmf]T0
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, el gas se congela y la variación de energía interna 
[image: image112.wmf]U0
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.

e) ___ La variación de energía interna (U, se determina con la expresión 
[image: image113.wmf]UQW
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 y se expresa en Joule (J).

f) ___ En un proceso isocórico, la variación de energía interna 
[image: image114.wmf]UQ

D=

.

Ejercicios para resolver en la clase: 19.43/670; 19.44/670; 20.1/703; 20.2/703 y 20.4/703.
Ejercicio 1 (19.43/670)
[image: image1.wmf]Wp.Vn.R.T

=D=D

Cuando un sistema se lleva desde el estado a al b por la trayectoria acb (figura 19.28/670), 90,0 J de calor entran en el sistema y este efectúa 60,0 J de trabajo. 
a) ¿Cuánto calor entra en el sistema por la trayectoria adb si el trabajo efectuado por el sistema es de 15,0 J? 
b) Cuando el sistema regresa de b a a siguiendo la trayectoria curva, el valor absoluto del trabajo efectuado por el sistema es de 35,0 J. ¿El sistema absorbe o desprende calor? ¿Cuánto? 
c) Si Ua = 0 y Ud = 8,0 J, cuánto calor se absorbe en los procesos ad y db. 

R/ a) 
[image: image115.wmf]adb
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; b) 
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Figura 19.28/670
[image: image129.emf]Ejercicio 2 (19.44/670)
Un sistema termodinámico se lleva del estado a al estado c de la figura 19.29/670 siguiendo la trayectoria abc o bien por adc. Por la trayectoria abc, el trabajo W efectuado por el sistema es de 450 J. Por la trayectoria adc, W es de 120 J. Las energías internas de los cuatro estados de mostrados en la figura son: Ua = 150 J, Ub = 240 J, Uc = 680 J y Ud = 330 J. Calcule el flujo de calor Q para cada uno de los cuatro procesos: ab, bc, ad y dc. En cada proceso, ¿el sistema absorbe o desprende calor?





Figura 19.29/670
R / 
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Ejercicio 3 (20.1/703)
Un motor Diesel efectúa 2200 J de trabajo mecánico y desecha (expulsa) 4300 J de calor en cada ciclo. 
a) ¿Cuánto calor debe aportarse al motor en cada ciclo? 
b) Calcule la eficiencia térmica del motor.

R/ a) 
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; b) 
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Ejercicio 4 (20.2/703)
Un motor de avión recibe 9000 J de calor y desecha 6400 J en cada ciclo. 
a) Calcule el trabajo mecánico efectuado por el motor en un ciclo. 
b) Calcule la eficiencia térmica del motor. 

R/ a) 
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, b) 
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Ejercicio 5 (20.4/703)
Un motor de gasolina desarrolla una potencia de 180 kW (aproximadamente 241 hp). Su eficiencia térmica es del 28,0%. a) ¿Cuánto calor debe suministrarse al motor por segundo? b) ¿Cuánto calor desecha el motor cada segundo? R/ a) 
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; b) 
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