Física General — Taller de Enseñanza de Física 2007

En su vigésimo tercer aniversario

Problemas de Termodinámica. Parte II

2. Segundo principio, equilibrio y potenciales termodinámicos

2.1. Objetivos:

· precisar el concepto de equilibrio termodinámico;

· analizar procesos (espontáneos y no espontáneos); y

· utilizar el segundo principio de la termodinámica.

Enunciado: El cilindro mostrado en la figura contiene una pequeña cantidad de agua líquida en el fondo. Sobre ella y por debajo del pistón, hay vapor de agua. El pistón se puede bajar o subir a voluntad. Dentro del cilindro no hay aire y la fase gaseosa contiene solamente vapor de agua. El cilindro y las paredes del pistón son diatérmicos. Las pérdidas de vapor entre el cilindro y el pistón se consideran despreciables. (Ayudita: tener presente el diagrama p – V de una sustancia pura).

(a) ¿Cómo es la temperatura de la fase gaseosa respecto de la del medio ambiente si se modifica la posición del pistón? ¿Y la de la fase líquida?

(b) Si el pistón se eleva de forma tal que su volumen aumenta de Vi a Vf, ¿Qué procesos ocurren? Indicá el sentido de los mismos y hacé los diagramas correspondientes.
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2.2. Objetivo: discutir “el” problema termodinámico.

Enunciado: Considerá el sistema aislado mostrado en la figura, compuesto por dos subsistemas inicialmente separados por una pared impermeable, restrictiva al volumen y a la energía, donde cada subsistema tiene una energía interna U, un volumen V y un número de moles determinado N. (Discutilo cualitativamente).
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(a) Encontrá el estado final del sistema si le quitamos las restricciones respecto de la energía.

(b) Encontrá el estado final del sistema si le quitamos las restricciones respecto de la energía y del volumen. ¿Conocés algún instrumento que se base en las conclusiones de este problema?

(c) ¿Qué ocurrirá si, además, permitimos flujo de materia a través de la pared?

2.3. Objetivo: utilizar el segundo principio.

Enunciado: ¿Es cierto que la entropía de un sistema no puede disminuir? Discutilo y explicá.

2.4. Objetivo: discutir condiciones de equilibrio térmico.

Enunciado: Un cuerpo A de masa mA, a alta temperatura, se pone en contacto térmico con otro B de masa mB < mA a baja temperatura. La temperatura final de equilibrio de ambos sistemas ¿va a estar más cerca de la temperatura inicial del cuerpo A o de la del cuerpo B?

2.5. Objetivo: aplicar los principios de la termodinámica a distintas situaciones.

Enunciado: (a) Calculá la energía necesaria para elevar la temperatura de 100 g de cobre desde 10 (C a 100 (C.

(b) Suponiendo que la energía de 100 g de aluminio a 10 (C cambió en la misma cantidad que el cobre en el punto anterior, deducí cuál de los cuerpos (el de cobre o el de aluminio) estará a mayor temperatura.

El calor específico del Cu es 0,086 + 0,00023T cal/(g (C) y el del Al 0,18 + 0,00012T cal/(g (C). Este calor específico, ¿es a p = cte o a V = cte?

2.6. Objetivo: Idem anterior.

Enunciado: Hallá la temperatura resultante de la mezcla de 150 g de hielo a 0 (C y 300 g de agua líquida a 50 (C. El calor de fusión del hielo es de 80 cal/g y el calor específico del agua líquida es 1 cal/(g (C).

2.7. Objetivo: Idem anterior.

Enunciado: Considerá un trozo de 10 g de hielo a una temperatura de -5 (C:

(a) Calculá la energía necesaria para convertir la totalidad del hielo en agua líquida a una temperatura de 0 (C considerando que Cp(H2O(s)) = 0, 5 cal/(g (C).

(b) Calculá la variación de entropía del sistema en dicho proceso.

3. Conducción, convexión y radiación

Objetivos generales: discutir procesos fuera del equilibrio con herramientas de la termodinámica del equilibrio.

Enunciados:

3.1. ¿Por qué nos envolvemos la mano con un pañuelo cuando queremos retirar la pava del fuego?

3.2. Siendo el agua un mal conductor de energía por medio de calor: ¿por qué una olla con agua puesta sobre el fuego, eleva la temperatura en todo su volumen y no sólo la parte inferior?

3.3. Si sabemos que en el espacio exterior a nuestro planeta existe vacío: ¿cómo hace el sol para aumentar la temperatura de la superficie del planeta?

3.4. ¿Podés explicar por qué los lagos y extensiones grandes de agua moderan la temperatura?

3.5. ¿Por qué un abanico te hace sentir más “fresco” en un día “caluroso”?

3.6. ¿Por qué, al tacto, un metal parece más “frío” que la madera o el mármol?

3.7. ¿Por qué los termómetros más comunes son de mercurio y no de agua?

3.9. Analizá y discutí el efecto de las corrientes convectivas en el manto sobre el movimiento de placas litosféricas. ¿Cuáles son las suposiciones que utilizaste?

