Física General — Taller de Enseñanza de Física 2007

En su vigésimo tercer aniversario

Problemas de Termodinámica. Parte I

1. Primer principio

1.1. Objetivo: discutir el primer principio de la termodinámica.

Enunciado: Cierta persona es propietaria de un pequeño estanque (de pequeña superficie superior y profundidad desconocida), alimentado por un canal y desaguado por otro. El estanque recibe también agua de las lluvias ocasionales y la pierde por evaporación y filtrado. Supongamos que el propietario quiere determinar qué cantidad de agua fue entregada por los canales, por un lado, y qué cantidad por las lluvias, evaporación y filtración, por el otro.

(a) Diseñá dispositivos que permitan determinar qué cantidad de agua fue entregada por los canales y cuánta por las lluvias, evaporación y filtración ¿Qué marco de referencia y sistema de coordenadas elegiste? 

(b) ¿Cuál es el objeto de estudio que elegiste? ¿Qué fronteras consideraste? ¿Cómo modelizaste la situación? ¿Podés caracterizar un estado del sistema? ¿Qué parámetros elegiste para hacerlo?

(c) ¿Importa conocer la profundidad del estanque? ¿Por qué?

(d) ¿Podés identificar algún proceso? Nombralo/s.

(e) ¿Podés establecer alguna analogía con algo de lo visto en el curso?

1.2. Objetivo: utilizar conceptos incluidos en el primer principio.

Enunciado: Identificá los distintos procesos, fronteras y estados y cambios de estado involucrados en las experiencias “de los vasos”, del “alambre”, del “inflador” y de la “botella y globo”.

1.3. Objetivos:

· graficar variables termodinámicas y

· discutir y utilizar diagramas termodinámicos.

Enunciado: Suponé que, para un objeto de estudio dado, las variables p, V y T, se relacionan mediante:

p V = cte T

(a) En un diagrama p - V , graficá procesos a p = cte, V = cte, y a T = cte.

(b) Repetí lo mismo pero en un diagrama p - T y en uno T - V.

1.4. Objetivo: Idem anterior.

Enunciado: Un mol de gas ideal pasa de un estado (100 atm y 1 l) a otro (4 atm y 5 l) de dos modos diferentes:

Proceso A: siguiendo la ecuación p(V) = (100 atm l2)/V2; y

Proceso B: siguiendo la ecuación p(V) = 124 atm – (24 atm/l) V .

Recordando la ecuación de estado de un gas ideal,

(a) calculá la temperatura de los estados inicial y final;

(b) calculá el trabajo realizado en ambos casos; y

(c) ¿en cuál de los dos modos Q fue mayor? Justificá y realizá los diagramas termodinámicos.

1.5. Objetivo: Idem anterior.

Enunciado: Un sistema cuyo número de moles permanece constante pasa del estado A, con una presión de 2 atm y un volumen de 1 l, al estado B, con una presión de 1 atm y un volumen de 8 l. Este cambio de estado se puede lograr por medio de alguno de los siguientes procesos:

Proceso 1: El sistema se expande desde su volumen inicial al final de tal forma que la presión se mantiene constante. Se mantiene luego constante el volumen y se realizan los procesos necesarios para reducir la presión hasta el estado final.

Proceso 2: Se aumenta el volumen y se realizan los procesos necesarios para hacer que la presión disminuya linealmente con el volumen.

Proceso 3: Se invierte el orden de las dos etapas del proceso 1.
Proceso 4: Se produce un cambio adiabático cuasiestático de acuerdo con 

p(V) = cte V -1/3.

(a) Graficá cada uno de los procesos en un diagrama p - V . ¿Es necesario que estos procesos sean cuasiestáticos? ¿Por qué?

(b) Hallá el trabajo cuasiestático realizado sobre el sistema en cada uno de los procesos que se indican.

(c) Hallá el calor para cada caso del punto anterior.

1.6. Objetivo: discutir equilibrio termodinámico.

Enunciado: Si tenés un balde con agua en el piso de una habitación cerrada. ¿Está en equilibrio térmico? ¿Por qué? ¿Está en equilibrio termodinámico? ¿Por qué?

