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PROBLEMAS DE TERMODINAMICA
2° CURSO GRADO EN FiSICAS. UCM

PRINCIPIO CERO Y TEMPERATURA

1. Los sistemas A y B son sales paramagnéticas con coordenadas (H,M) y ( H'.M")
respectivamente, mientras que el sistema C es un gas con coordenadas (p, V). Cuando A
y C estan en equilibrio térmico se cumple : nRcH — MpV =0, y cuando lo estan By C
se cumple : M'pV —nR(c'H' +aM') = 0, siendo los simbolos 7, R, a, ¢ y ¢’ constantes:

a) (Cuales son las funciones, del par de variables de cada sistema, iguales entre
si en el equilibrio térmico? Sol.: pV=nRcH/M=nR(c 'H +aM )/M’

b) (Cual es la relacion que expresa el equilibrio térmico entre los sistemas A y
B? Sol.: cH/M= (¢’'H+aM)/M’

2. La resistencia de un termémetro de platino es de 18,56 Q en el punto de fusion del
estafio y de 9,83 Q en el punto triple del agua. En estos mismos puntos las presiones de
un termoémetro de H, a volumen constante son 12,70 bar y 6,80 bar. Para otra cantidad
de gas en el bulbo se obtiene 1,85 bar y 1,00 bar. Ademas, las fuerzas electromotrices
de un termometro cobre-niquel en los mismos puntos son 9,02 mV y 2,98 mV.

Determinese la temperatura de fusion del estafio en las distintas escalas termomeétricas.
Sol.: 515,75 K; 510,17 K; 50535K; 826,81 K

Reservados todos los derechos.
No se permite la explotacion econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.

3. Los valores limite a p—0 del producto p/ en un termémetro de gas a volumen
constante, en contacto térmico con dos sistemas, 6, y 6, son 45,423 y 53,394 Pa-m’,
respectivamente. Calculese la relacion de temperaturas 7(6,)/T( ), de los dos sistemas.

Si el sistema 6, es una célula de punto triple del agua, ;cudl es la temperatura 7(6)?
Sol.: 0,85; 321,10 K

4. Un termémetro de gas, a volumen constante, se utiliza para determinar la temperatura
absoluta de un sistema. Las lecturas corregidas de la presion en el bulbo cuando, lleno
con diversas cantidades de gas, se pone en contacto con agua en el punto triple (ppr) y
I con el sistema (p) son:

N26 Tu Banco Movil

pper(mmHg) 1000,00 800,00 500,00 200,00 100,00

p (mmHg) 1296,02 1036,86 648,11 259,30 129,66

Calculese la temperatura del sistema en la escala del gas ideal.
Sol.: 354,19 K
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DESCRIPCION FENOMENOLOGICA DE LOS SISTEMAS
TERMODINAMICOS MAS USUALES

5. Una vasija contiene 8,450 g de agua a 0°C y el resto de la misma se llena con parafina.
Cuando el agua se congela a 0°C, se expulsan 0,620 g de parafina. La densidad de la
parafina a 20°C es 0,800 g/cm’ y su coeficiente d e dilatacion 9,0-10*K™". Calctlese la

densidad del hielo. Considérese la densidad del agua igual a 1g/cm’.
Sol.: 0,917 g/cm®

6. Los coeficientes de dilatacion cibica y de compresibilidad isotérmica de cierta sustancia
3

. 3 b . . .,
vienen dados por o = y y Kt :V , siendo a y b constantes. Determinese la ecuacion

de estado que relaciona p, V'y 7. Sol.: V=3aT*4 - bp+ cte

7. Un metal, cuyos coeficientes de dilatacion cubica y de compresibilidad isotérmica son
5.10° K' y 1,2:10" Pa' respectivamente, estd a una presion de 10° Pa y a una
temperatura de 20°C. Si se le recubre con una capa gruesa y muy ajustada de una
sustancia de dilatacion y compresibilidad despreciables

a) (cual sera su presion final al elevar su temperatura hasta 32 °C?, (Sol.: 5,01-10” Pa)
b) /cual es la maxima temperatura que puede alcanzar el sistema si la presion mas
alta que puede resistir la envoltura es 1,2-10% Pa? (Sol.: 48,78 °C)

8. Un hilo metalico de 0,0085 c¢m?® de seccion, sometido auna fuerza de 20 N y ala
temperatura de 20°C, esta situado entre dos soportes rigidos separados 1,2 m.

a) ¢Cual es la fuerza recuperadora final si la temperatura se reduce a 8°C?.
(Sol.: 50,6 N)

b) Si ademas de la anterior disminucion de tem peratura los s oportes se acercan
0,012cm, jcudl sera la fuerza recuperadora final?. (Sol.: 33,6 N)

Supongase que en todo momento el hilo se mantiene rectilineo y que el coeficiente de
dilatacion lineal y el modulo de Y oung isotermo tienen valores constantes e iguales a
1,510° Ky 2-10" N/m?, respectivamente.

9. La ecuacion de estado de una sustancia elastica ideal es: L L2
F=KT:|—-— |, donde
L, L

F es la fuerza recuperadora, K es una constante y L, (valor de la longitud a fuerza
recuperadora nula) es funcion sélo de la temperatura.

a) Determinese el coeficiente de dilatacion lineal.

Sol.: o =—[L —L‘fJ/T (L + 2L202J
L, L L, L

b) Determinese el modulo de Young de la sustancia, asi como el valor de este
ultimo a fuerza recuperadora nula. Sol.: fr=q = 3KT/A

Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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TRABAJO EN TERMODINAMICA

10. Determine el trabajo realizado en la expansion isoterma de un mol de gas ideal a la
temperatura de 300 K cuando:

a) El gas se expansiona en una etapa, desde 10 a 1 bar, contra una presion exterior constante de 1 bar.
Sol.: -2244,8 J

b) La expansion se realiza en dos etapas. En la primera el gas se expansiona desde 10 a 5 bar, contra una presion
exterior constante de 5 bar. En la segunda el gas se expansiona desde 5 a 1 bar, contra una presion exterior
constante de 1 bar. Sol.: -3242,5J

c) La expansion se realiza en tres etapas: 1) desde 10 a 5 bar a presion exterior constante de 5 bar, 2) desde 5 a
2 bar a presion exterior constante de 2 bar, 3) desde 2 a 1 bar a presion exterior constante de 1 bar.
Sol.:-3990,7 J

d) La expansion se realiza en 9 etapas, desde 10 a 1 bar, reduciendo progresivamente presion exterior en
incrementos de 1 bar. Sol.: -4813,8 J

e) La expansion se realiza en un niimero infinito de etapas, haciendo que la presion externa sea un infinitésimo
inferior de la presion interna en cada etapa sucesiva. Sol.:-5743 J

Compaérense entre si los resultados obtenidos en cada uno de los apartados anteriores.

11. Un mol de gas ideal evoluciona cuasiestaticamente desde el estado A hasta el estado C.
Determinese el trabajo realizado cuando la evolucion tiene lugar a lo largo de los
caminos [ y II indicados en el diagrama pT de la figura. Sol.:

(‘[([P:,Tg) VV1_|:RTI_RP1 ((]7;2_2))}1111;2
wo W, =RTInL2 1+ R(T,-T,)

P 1
12. Un solido paramagnético ideal de volumen V adquiere, cuasiestaticamente, una
imanacién m en presencia de un campo magnético externo variable. La temperatura
del solido varia durante la imanacion segin la ley T = Tj exp( Km?) , siendo K una
constante. Hallese el trabajo que se realiza en la imanacion del solido en funcion de la
temperatura 7. Sol.: W =u, V(T-Ty)/2KC

13. Calcular el trabajo efectuado por un mol de gas que obedece a la ecuacion de Van der
Waals al expansionarse desde el volumen V; al volumen V', en los siguientes casos:
a) Por via reversible e isoterma. Sol.. W=a(1/V; —1/V,)- RTIn((V-b)/(V-b))
b) Por via irreversible a presion constante. Sol.: W = - p(V2— V)

Determinense las expresiones del trabajo en ambos casos si el gas fuese ideal.
Sol.: @) W= -RTIn(V,/V}) b) W=-poVs—V))

14.Un mol de agua se comprime reversiblemente en una prensa hidraulica, ala
temperatura constante de 20,0°C, desde la presion inicial p; = 1,0 bar hasta la presion
final p, = 100,0 bar. Calculese el trabajo realizado en el proceso sabiendo que, a esta
temperatura, el coeficiente de compresibilidad isotermo y la densidad valen 45,30-10°
bar' y 0,9982 g-cm™, respectivamente. Sol.: 0,511 J

15. El nitrobenceno liquido esun material dieléctrico. En un cierto intervalo de
temperaturas, la polarizacion eléctrica o momento dipolar por unidad de volumen, P,
esta relacionada con el campo E por:

P=¢,(23,8-4,16-10"E)E

donde P esta expresado en C/m”, E en V/m y g es la permitividad del vacio igual a
8,85-10™* C*N m®. Calculese el trabajo realizado por cm® de nitrobenceno cuando el
campo eléctrico aumenta de 0 a 10* V/m e indiquese si se da o se recibe trabajo del
sistema. Sol.: 8,08-107 J/m’

Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.



PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

16. Un mol de agua a24°C y 1,013 bar se calienta a presion constante hasta 100°C. El
coeficiente de dilatacion cubica del agua vale 4-10* K™'. Calciilese el cambio de energia
interna experimentado por el agua, considerando que la densidad media del liquido en
dicho intervalo de temperaturas es de 1 g/cm’ y el calor especifico medio a presién
constante vale 4,18-10° J/kg K. Sol.: 5718,2 J.

17. Un recipiente de 15 m’ contiene radiacion electromagnética en equilibrio con sus
paredes a la temperatura de 300 K. Dicha radiacion se comporta como un sistema (gas
de fotones) con ecuaciones térmica de estado y energética dadas por las expresiones:
p=al*/3yU=alT" dondea=7,5610"° T m~ K™
a) Calculese el calor absorbido por el sistema de radiacion en un proceso isotermo

reversible en el que su volumen se duplica. Sol.: 1,22-107%J

a) Obténgase, por otra parte, la ecuacién que rige, en coordenadas (p,V), los procesos
adiabaticos reversibles experimentados por dicho sistema. Sol.: pV** =cte

18. Un cilindro vertical de paredes adiabaticas y 100 cm de altura esta dividido en dos
partes por una membrana impermeable que se encuentra a 50 cm de la base. La parte
superior del cilindro esta cerrada por un piston adiabatico sobre el que se ejerce una
presion exterior constante. Inicialmente la parte inferior esta vacia, mientras que la parte
superior contiene un mol de gas ideal monoatdémico a 300 K, encontrandose el piston a
100 cm de altura. En un momento determinado se rompe la membrana y, en
consecuencia, el piston desciende. Determinese la altura a la que se detiene el piston

una vez que se ha alcanzado el equilibrio y el trabajo realizado sobre el gas. Sol.: 70 cm de
la base, 1496,5 J.

19. Un mol de gas ideal biatdbmico experimenta cambios reversibles desde p;= 10 bar y
V=10 1a py= 1 bar, de acuerdo con los siguientes procesos: a) V'=cte, b) T=cte, y c)
adiabaticamente. Calculense W, O, AU y AH en cada proceso. Represéntense los
procesos en un diagrama PV. Sol.: a) 0;-22,5 kJ; -22,5 kJ; -31,5 kJ; b) —23,0 kJ; 23,0 kJ;0,0;
c)—12,15kJ; 0;-12,15 kJ; -16,87 kJ

20. Un gas ideal biatomico, encerrado en un cilindro de paredes adiabaticas, se calienta a la
presion constante de 2 bar mediante una resistencia de capacidad calorifica
despreciable. El volumen ocupado por el gas aumenta de 25 a 42 litros en 6 minutos.
Calculense:

a) El cambio de energia interna experimentado por el gas. Sol.: 8500 J
b) El trabajo eléctrico suministrado a la resistencia. Sol.. -3400 J
¢) Laintensidad que circula por la resistencia de valor 100 €. Sol.: 0,574

21. La energia interna molar de un gas monoatomico que obedece la ecuacion de Van der
Waals viene dada por:

U=3grr-4
,

donde v es el volumen molar a la temperatura 7'y a es una constante. Inicialmente un
mol de este gas se encuentra a la temperatura 77 y ocupando un volumen v;. Se permite
al gas expandirse adiabaticamente hacia un espacio adicional vacio. ;Cual es el cambio
de energia interna?;como varia la temperatura? Sol. AU=0. El gas se enfiia.

Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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22.

23.

24.

25.

26.

217.

Un mol de gas ideal monoatéomico
recorre un ciclo de Carnot reversible,
como el indicado en la figura, con V =
201, V=40 1, T,=300K y T5=200 K.
Calculense AP, AV, AT, AU, AH,y AS
en cada etapa del ciclo.

Sol..

(1-2):-0,62 bar; 20 1: 0 K; 0; 0; Rin2; (2-3): - 4
0.397 bar, 33,48 1; -100K; -150R; -250 R, 0;

(3-4): 0,226 bar; -36,741: 0; 0; -R In2; (4-1):

0,794 bar, -16,74 1; -100 K, 150R, 250R; 0

Pbar)

0]

Una méquina térmica funciona entre un deposito que contiene 1-10° m® de aguay un
rio a temperatura constante de 10°C. Si la temperatura inicial del depoésito es 100°C,
(cudl es la cantidad méxima de trabajo que puede realizar la maquina térmica?. Sol.:
4,93-10" J.

Una maquina térmica reversible funciona entre tres focos térmicos de temperaturas T
=500K, T, =400 Ky T3= 300 K. Si en un ciclo realiza un trabajo de 3616 kJ y del
primer foco absorbe la cantidad de calor Q; =29 26 kJ, calcule: a) las cantidades de

calor intercambiadas con los otros dos fo cos. b) El ren dimiento del ciclo. Sol.: a) Q,=
9782,4 kJ; Q; =-9092,4 kJ; b) 28%

Un sistema tiene una capacidad calorifica a v olumen constante dada por: C, = AT 2,
donde A =0 ,0418 J/K>. El sistema se encuentra inicialmente a 200°C y puede ser
enfriado a 0°C mediante uno u otro de los siguientes procesos: a) por contacto directo
con un foco térmico a esa temperatura, b) haciendo funcionar una maquina térmica
reversible entre el sistema y el foco térmico. Determinese, en cada caso, el trabajo

obtenido y los cambios de entropia del sistema, del focoy del universo. Sol.: a) 0;
-3118,28 J/K; 4362,6 J/K; 1244,32 J/K; b) 339696,1 J; -3118,28 J/K; 3118,28 J/K; 0

Calculese la diferencia entre las entropias molares del mercurio liquido subenfriado y
el mercurio s6lido, ambos a —50°Cy 1,013 bar de presion. El punto de fusion del
mercurio es de —39°C y su entalpia de fusion a esta temperatura es de 2340,8 J/mol.
La capacidad calorifica molar a presion constante del mercurio liquido es
cp (1)=29,68-6,69-10° T J mol'K™ y el del mercurio sélido ¢p=26,75 J mol™ K.

Sol.: -9,93 J /mol K

Cierto sistema h idrostatico tiene isotermas dadas por pV/’=cte y una energia interna
dada por U=pV/2. Dicho sistema describe un ciclo A—>B—C—A en tres etapas, siendo
el proceso A »B adiabatico reversible, el proceso B—C adiabatico irreversible y el
proceso C—A isotermo reversible. Calctlese el calor intercambiado por el sistema y el
cambio de entropia de éste en cada uno de los procesos, en funcion de las coordenadas
de cada punto. Sol.: (4B): 0; 0; (BC): 0; (paVa-pV)/2Tu; (CA): ~(paViu-pVe)/2 ; (peVe-paVa)/2T

Reservados todos los derechos.
No se permite la explotacion econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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28.Un mol de un gas ideal monoatéomico a la temperatura de 399 K y 4 bar de presion, se
encuentra encerrado en un cilindro de paredes adiabaticas provisto de un piston no
conductor del calor. Determinar la variacion de entropia del gas al expansionarse
bruscamente contra una presion exterior de 1 bar. Sol.: 4,11 J/K

29.Un cilindro vertical de paredes adiabaticas y provisto de un piston no conductor del
calor, esta dividido por una pared fija y diatérmica. La parte superior contiene 10 moles
de un gas ideal y la inferior una mezcla en equilibrio a 1,013 bar de 100 g de aguay
100 g de hielo. Se introduce lentamente el piston hacia dentro hasta que la presion del
gas se duplica. ;Cual es la variacion de entropia del gas, de la mezcla y del universo en
este proceso? Sol.: -57,63 J/K; 57,63 J/K; 0 J/K.

30. Un sistema experimenta las siguientes transformaciones reversibles:

a) De A a B, isotérmica a 600 K con absorcion de 1254 klJ.
b) De B a C, adiabatica hasta 100 K.

c) De C a D, isotérmica a 100 K con absorcion de 2090 kJ.
d) De D a E, adiabatica hasta 400 K.

e) De E a F, isotérmica a 400 K con cesion de 3344 kJ.

Se trata de volver al estado inicial cediendo calor solamente por via isotérmica a 350
K. (Cuadl es esta cantidad de calor?. Sol.: -5120,5 kJ

31. Un recipiente cilindrico cerrado, de paredes adiabaticas y 10 litros de volumen, esta
dividido en dos partes por un piston interno, también adiabatico, que se puede mover
sin rozamiento. En cada parte hay la misma cantidad de gas ideal diatémico, estando
inicialmente ambos gases a la misma temperatura (27 °C) y presion (71 cm de Hg). La
parte izquierda tiene un dispositivo calefactor que permite calentar lentamente su
contenido. Se pone éste en funcionamiento, durante un cierto tiempo, y se observa que,
como consecuencia de ello, el valor de la presion en el sistema se triplica. Calculense:
a) la temperatura y el volumen, en el estado final, de cada unode los gases, b) la
cantidad d e calor absorbida por el gas de la izquierda, ¢) el cambio de entropia del
sistema total. Sol.: a)T; =1389,6 K; Tp = 410,7 K; V,;= 7,72 1; Vp=2,281; b) 1131,1 cal; c) 16,5 cal/K

32. Un mol de gas ideal se expansiona isotérmicamente, a 27°C, desde 20 a 40 litros en tres

procesos diferentes:

a) El primero se efectua, de forma reversible, reduciendo lentamente la presion sobre
el piston hasta que se alcanza el valor final p.,,.

b) En el segundo, la presion disminuye bruscamente hasta su valor final peyt.

c) En el tercero, el gas ocupa inicialmente un volumen de 20 libros; repentinamente y
por rotura de una fina membrana, se deja que se expansione en el vacio hasta los 20
litros restante.

Calculense en cada proceso Q, W, AU y AS del gas, del foco y del sistema total aislado
adiabaticamente (gas+foco).

Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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33. En un recinto aislado, se mezclan 2 litros de oxigeno a 1 bar y 0°C y 1 litro de helio a 4

bar y —5°C. El volumen final es de 3 litros. Calcule el cambio de entropia en el proceso.
Suponer gases ideales. Sol.: 1,96 J/K

34. En cierto experimento, 5 g de helio liquido con temperatura de 0,5 K se ponen en
contacto, en un recinto adiabatico, con 100 g de sal paramagnética de temperatura T,
observandose que en elequilibrio la temperatura final comin es de 0,04 K. Sabiendo
que el calor especifico del liquido puede expresarse como ¢; = 0,02-T° Jg"' K" y el de la
sal como ¢ = 10" T2 Jg'K™', calctilense la temperatura inicial de la sal (T,) y el cambio
de entropia del universo. Sol.: 0,04 K; 0,035J/K

35. Uncilindro de paredes adiabati cas, provisto de un piston también adiabatico, esta
dividido en dos compartimentos, I y II, por una pared fija y diatérmica, conteniendo
cada uno de ellos un mol de gas ideal monoatdmico. Inicialmente el piston se fija en
unaposicion tal que V' = V', siendo P'= 5 bary T' =300 K. Se suelta el piston,
expansionandose el gas I contra una presion exterior constante de 1 bar. Determine :
a) Los cambios de energia interna, entalpia y entropia de cada uno de los gases de los
compartimentos. b) El cambio de entropia del universo.

Sol.: AU=AU, = -748,3J; AH=AH;;=-1247,1 J; ASi=-2,78 J/K; AS;y= 8,74J/K; ; ASy = 5,96
J/K

Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.



FORMALISMO TERMODINAMICO PARA SISTEMAS CERRADOS

36. Determine la ecuacion fundamental, en la representacion entrdpica, de un gas ideal

monoatoémico. Sol.: S =S5, +%nR(InU +§|nv)

37. Laecuacién fundamental, en la representacion entrdpica, de cierto sistema hidrostatico
viene dada por S = 3 (AnVU)™®, donde A es una constante. Halle la ecuacion térmica de
estado asi como Cy, Cp, oy Kkr del sistema. Sol.: p*V=AnT?; Cy= S/2; C,=2S; a= 27AnV/S%;

k1= 54nAV?/S®

38. La energia interna molar de una sustancia pura viene dada por u = 3pv/2 y su ecuacion
térmica de estado es p = AvT* siendo A una constante. Determine la ecuacion

fundamental en la representacion entropica, s = s(u,v), salvo una constante aditiva.
Sol.: S=AY2(2/3)**U¥*V*? + cte

Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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REPRESENTACIONES ALTERNATIVAS

39.

40.

La ecuacion fundamental de cierto gas real, en la representacion del potencial de
Gibbs, bien dada por la expresion:

na
G=nRTInP+P|nb—— |+F
npp{nb- 22 ) Fm)

donde a y b son constantes y F(T) es una funcion exclusiva de la temperatura.
Determinese la ecuacion deestado de dicho gas y demuéstrese que coincide con la
ecuacion de Van der Waals si:

a) se consideran las constantes @ y b como infinitésimos de primer orden y se
desprecian los infinitésimos de segundo orden, y

b) se supone que para el volumen molar, en los términos correctivos, puede
tomarse el correspondiente a un gas ideal.

Sol.: VIn = RT/p + (b-a/RT)

Utilizando el principio de minimo para el potencial de Helmholtz, demuéstrese que la
condicion de equilibrio para el sistema compuesto formado por dos sistemas simples,
en contacto con un foco térmico y separados por una pared movible, adiabatica e
impermeable, es que las presiones de ambos sistemas simples sean iguales.

41. Sea la funcion F expresada en funcion de sus variables naturales T y V. Obtenga la

ecuacion de estado, la entropia, Cy, Cp, kr, @ y £ en funciéon de F y sus derivadas
respecto al volumen y la temperatura.
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ECUACIONES PRACTICAS DE LA TERMODINAMICA

42. Un cilindro contiene 100 g de agua a 15°C. Mediante un piston se aumenta la presion
sobre el agua isotérmica y reversiblemente desde 1 a 100 bar. Determinense AU, AH,
AF y AG en dicho proceso.

Datos: &=1,5-10* K", xr=0,47-10° Pa’".
Sol.: -40, 42 J; 949,58 J; 2,35 J; 992,35 J

43. Determinense AU, AH, AF y AG en la compresion isoterma reversible, a 25°C, de 0,9
kg de agua desde 1 a 100 atm, sabiendo que en este intervalo de presiones el volumen
molar, a 25°C, viene dado por:

v=18-7,1510"p+4,6:10” p* (cm’/mol )

y que _
(@ v/0T ), =4,510" + 1,410 p (cm’/mol K )

donde p se mide en atmosferas.
Sol.: -666.4 J; 8352,1 J; 16,55 J; 9035,1 J

44. Los coeficientes de dilatacion térmica y de compresibilidad isoterma de cierto gas real
vienen dados por las expresiones

(V-b)  _(v-b)

TV TPV
siendo b=3,64-107 1/mol. Calctlense los valores de AU, AH, AF y AG, cuando
manteniendo la temperatura constante en 300 K, se comprime 1 mol de dicho gas desde

1 a 2 bar.
Sol.: 0; 3,64 J; 1728,8 J; 1732,4 J

45. La tension superficial de una lamina de agua liquida es una funcion exclusiva de la
temperatura:

0 =0,145-2,5-10"T (J/m?)

a) Determine la variacion de energia interna de la lamina cuando a temperatura
constante de 300 K su superficie A aumenta en100 cm®. Sol.: 1,45-10°J

b) Suponiendo constante la capacidad calorifica, Cy=4,25J/K, calcule Ia
variacion de temperatura de la lamina, si el aumento de superficie es
isoentrdpico. Sol.: -1,76-10" K

c) (Cual hubiera sido la variacion de energia interna en el proceso isotermo a)
si la tension superficial variase en la forma:

o =Ccte (I) ?
A

Sol.: 0
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ECUACIONES PRACTICAS DE LA TERMODINAMICA

46. La fuerza recuperadora de una varilla elastica estirada esta relacionada con su longitud
y temperatura por la expresion F =a T* (L — Lo ) donde a 'y Lo son constantes positivas
(Lo es la longitud de la varilla sin estirar). Para L =L, la capacidad calorifica de la
varilla, medida a longitud constante, es CLO = bT, siendo b una constante. Determine :

a) La expresion general de la capacidad calorifica Ci(L,T). Sol.: C_=bT-aT(L-L)?

b) El cambio de entropia de la varilla cuando se aumenta su longitud, reversible e
isotérmicamente, desde Ly a 3L¢/2. Sol.: AS=-aTL,%/4

c) Laentropia S(L,T), a cualquier longitud y temperatura, supuesta conocida S(Lo,To).
Sol.: S(L, T)=S(Lo, To)+ b(T-To)-a(L-Lo)2(2T-To)

a) La temperatura final T¢ , cuando, estando la varilla adiabaticamente aislada y
partiendo del estado (L;,Ti), se ejerce una traccion reversible hasta que la varilla
alcanza una longitud L.

47. La capacidad calorifica, a campo magnético constante, de un s6lido paramagnético que
obedece a la ley de Curie viene dada por

A+ y,CH?

Cy =5

b

donde C es la constante de Curie y A otra constante. Determinese:

a) El calor transferido en la imanacion isotérmica y reversible del solido, a la
temperatura T, desde Hy hasta H.

sol.: Q =—&(H2 —H;)

T,
b) La temperatura final cuando, adiabatica y reversiblemente, se desimana el sélido
desde H hasta Hy.

A+p,CHZ )"
Sol.: T, =T, | ——£o"0
A+ 1,CH
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SISTEMAS DE MASA Y COMPOSICION VARIABLE

48. Un recipiente que contiene agua liquida a 25°C y 100 bar se conecta, por medio de una
membrana rigida y permeable, a otro recipiente que contiene agua liquida a 25°C y 1 bar.
Utilizando el concepto de potencial quimico demuestre que, en estas condiciones, el agua
fluye desde el recipiente de presion superior al de presion inferior.

49. Demuestre que en un sistema monofésico y multicomponente se verifica la siguiente
relacion:

adT — krdP + Z Vdc; =0
;

donde a es el coeficiente de dilatacion cubica, kr el de compresibilidad isotérmica y ¢;y V] la
concentraciéon molar y el volumen molar parcial, respectivamente, del componente i.

50. Pruébese que:

au;
a) Z N ( l) = 0, en un sistema formado por una sola fase.
K ank T,P,le

au U

b) (—) = —,en un sistema monofasico y monocomponente.
ovlrp V

Ayuda: Utilicese el teorema de Euler de las funciones homogéneas.

51. ¢ Cuantos grados de libertad posee un sistema formado por:
a) Una disoluciéon de KCl y NaCl en agua, coexistiendo con cristales de ambas sales.
b) Una disolucion de las mismas sales en agua en presencia de hielo, cristales de ambas sales
y sus vapores?
(Sol: a) 2; b) 0)

52. ;Cuantos grados de libertad posee cada uno de los siguientes sistemas?
a) Agua liquida en equilibrio con una mezcla de vapor de agua y gas neon.
b) Una disolucién liquida de agua y alcohol en equilibrio con vapores de ambos.
¢) Cloruro amonico sélido parcialmente descompuesto en el vacio en CIH y NH; gaseosos.
(Sol: a) 2;b)2;¢) 1)

Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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TEMA 11: TRANSICIONES DE FASE

53. La tem peratura de fusion del mercu rio a la presion atm osférica es de 234,1 K y la entalpia
molar de fusién es 2,34 kJ /mol. Sabiendo que la masa molar del mercurio es 0,2 kg/mol y
que las densidades del mercurio sélido y liquido, en el punto de fusion, son 14 ,19 y 13,69
g/em’, respectivamente, calcule:

a) El cambio de energia interna y de entropia en el proceso de fusiéon de un mol.
b) El cambio en la temperatura de fusion provocado por un aumento de presion de 1 bar.
(Sol: a) 2,34 kJ/mol, 10 J/K mol; b) 0,0052 K)

54. La presion de vapor de los hexafluoruros de uranio (UF ¢) sélido y liquido (en mm Hg) esta
dada por:
2559 1511
lOgPS = 10,648 — T lOgPL = 7,54-0 — T
a) (Bajo qué condiciones pueden estar en equilibrio UF¢ sélido, liquido y gaseoso?
b) (A qué t emperatura puede estar el UF¢ en equilibrio con su vapor a 1 atm? (Es solido o
liquido en estas condiciones?
¢) Determine las entalpias de sublimacion, vaporizacion y fusion para el UFs.
(Sol: a) 337,24 K, 1,51x10° Pa; b) 329,5 K; ¢) 48,9 kJ/mol, 28,9 kJ/mol, 20,0 kJ/mol)

55. Calculese el punto de ebullicion del agua a 2000 m de altura sobre el nivel del mar sabiendo
que la entalpia de vaporizacion del aguaes  de 2,26 kJ/g, y suponiendo una tem peratura
media del aire de 17 °C. Considérese que el aire e s un gas ideal de masa molar media 29
g/mol. (Sol: 93,6°C)

56. La entalpia de vapori zacion del agua entre 0y 100 °C, expresado en J/g, varia con la
temperatura seglin la expresion:

AH, = 3068,12 — 2,17T
Calculese la presion de vapor del agua a 25°C. (Sol: 3,284x10° Pa)

57. A bajas tem  peraturas, la capacidad cal orifica de los metales es proporcionala la
temperatura. Siel metal pasaal e stado superconductor su capacidad calori fica se ha ce
proporcional al cubo de la temperatura. Demuéstrese que a la temperatura critica Cs= 3C,,.

58. Demuéstrese que en una transicion de segundo orden, segtin la clasificacion de Ehrenfest, se
cumple que:

AC, = T(dP>2A<6V)
P dT P/

4(57), = - () (),
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TEMA 12: TERCER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

59. Demuestre que la capacidad calorifica a volumen constante, Cy, de un sélido cuy a ecuacion
de estadoes PV = aU + b(V), donde a es una constante, U la energia internay b(V) es
funcion Gnicamente del volumen V, tiende a cero cuando la temperatura tiende a cero.

60. Construyase en un diagrama TS un ciclo de Carnot con un foco a la tem peratura T,y otro a
la temperatura T, = 0 K. ; Qué contradiccion resulta al aplicar la ecuacion _cﬁR 70 = 0 a dicho

ciclo?
61. (Es valida la relacion de Mayer para un gas ideal en el cero absoluto? Razone la respuesta.

62. Se propone que la capacidad calorifica, C, de un s6lido puro a bajas tem peraturas cumpla,
hasta su limite inferior, la ecuacion de estado:

kP
C(T,P) :a+bT—T

donde a, b y k son constantes, P es la presion y T la temperatura. ;Es compatible esa expresion

con el Tercer Principio de la Termodinamica?

Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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s



M "o |aT+C = (V27 = ¢
’ | c=> LV =-lo >
=5 %(4\/3 - T +C TV%=C

“ A/, 2 W’;\ o WB: C Cz('Jff
o e 2BV C 3y i

]Q.Sw

| s Se QKP-MJI; Sia ’&o\\i}vﬂz -}’w‘oﬂbo
Ma by 1dlen cw\o;ooeu GoloR Proceso ookie bstica)

’l‘PhMcZP‘so DV=@+W = Waec => acv (13-17) = Pext- A- DX

Meacy (T8 ey ((BA (-0 K/R) - [Pt + 05 -K/R)) =Dk -
Ve s Posit- A<x DX =034 = [h= Q3m]

B D&T\q => Do A-QS i = T A- ([ 1-DX) /T)
% Ty -Y0k

W= BU =nev (14-T;) =ﬂ_1\1%53|

/
- = VA v e o IR, -
izCSWB\/\ 27 ™%

@="1)

Wc\:—‘PM“ ‘)("

(1=~ =
Wy = DU = _}‘AR' L77-T1,¥§ .__4‘“3\\ |
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SI ESTAS LEYENDO ESTO SIGNIFICA QUE ESTAS
ESTUDIANDO, Y ESO SE MEREGE UNA RECOMPENSA.

Disfruta 12 meses gratis de la cuenta bancaria premium N26 Smart con el codigo N26WUOLAH y accede
a descuentos en tus marcas favoritas, pagos sin comisiones en cualquier moneda jy mucho mas!

O A0

TIN O %, TAE: -1.17 % para un supuaste on el que se mantenga de forma constante durante un afo un salde diaria de 6.000 €. aplicanda un tipa de
interés nominal anual de 0 % y &l coste mensual de la cuenta bancaria de 4,80 €/mes. La liquidacidn de la cuenta se realiza con periodicidad mensual.
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Reservados todos los derechos.
No se permite la explotacion econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.

. \ Q=0 t } = —5' La (% \J‘B) H,;i \ i lastica
T gfg' Ve PR s S
Tj = FT;L = G?BIK 10 52 V(L)



https://wlh.es/v9zsCXpVRdtAlVi0R44rU
https://wlh.es/v9zsCXpVRdtAlVi0R44rU

Gos doa  Cilndhe podedsg odiebe fices v,ytxml B n Gmda
PvzaRT Gliode, Pae® ZM Vi =25

. oy 5 :
%ﬂ-iiﬂzi(mw~ww=—%JWNJ
R N 2 2

I

35005 |
b) Wem Rue (V)= 3003 |
L T t? Q= D -W= 119005
s 1\/ =3 (A= IVt = Q-.:RR}
CVvETIR ’I:\[% :IO'S}Al
G oo S
C\/‘ %ﬂk U) o @L‘.\;)(\/_ “b): ”QT
Cp=3 MR v
3 A
U= SRT- W,
‘l"‘\o +Co e Vo\(“o
)C\ \C’\ L ~ \/;O
Q0 W= PtV =0 Ny = Q
Y et D =0
0l VecTo
NU =0 uqtuz 5 L T) (i _i Vu\l‘)\/‘lw
: e R Vam  Voma V,
—;Dn -\% 2 E{é‘(? =3

71>Tz llt\' {(
e NI

Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.



®  Gp = T lip=325-10"3

QUn= Opt VB 610’3
Q= o= mCev AT =§iCer (R -3
Woax = |0l -1 = 511003
@ Feea 7 Tr= Gk Weic = 3616 AT (Reckize)

y To=ook Q422926163 (Absorbe)
3 - T: 30K qodes wogitudsS fositivey
Qisteme d¢ dos ecraci ooes

VC 0(9 = (\1+Qz -Q3 (,c\o SQ Q) Con 0005 .lﬂ('é'i')(\;“'v\s

0 (Rev)

AS mv = b§ +A§z+633 +AS£‘¥
Q _,,__2. 93 =0
_1. L B Tommlo d ConVena do S “°.S
6
Q- GB‘\A/ciclo— G“l Q= qi}&/]o S Q.= ‘\?&’)0
Q Q __ "Kf:j &3_ -O).Q(MQS
R M= 9.0%
= lvl = 28]‘1@ /o

kb [l lwl@:\ EJ

@t Tk

tn Rie,

A=0,018 )3 - o= Rk

o) Goalncta dirtchy Faco Tghmico 0T Phacesa %evehs ble
!V-Ql(i\m boy Mt Har wica) 8S vive OS sish + Mgeon =0

Qsish=-0fm Oy gﬁ}‘cv dT = _Lx(Ts 1) 21803

ASsis)r=T<CVo¥ 4 Ux 12) “%/\]

To

- &s.s‘\
Bng = (_\‘(X"xﬂ T8 - Elssq:sj/k
NSuniv = ASS;S‘\""M&ID;i/“NQ 5/|< l

Ejercicios Termo Tema 8 9 10 péagina 2

Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad



SIVAS A DEJAR DE ESTUDIAR PARA MIRAR EL
MOVIL, AL MENOS QUE SEA PARA LLEVARTE ALGO.

Disfruta de 12 meses gratis de la cuenta bancaria premium N26 Smart con el céodigo N26WUOLAH.
iGestiona tu dinero desde el movil y no vuelvas a pisar una sucursal!

TIN O %, TAE: -1.17 % para un supuesto en el que se mantengs de forma constante durante un aflo un salde diario de 5.000 €. aplicanda un tips de
I de 0% y el coste mensual de la cuenta bancaria de 4,90 €/me=. La liquidacidn de la cuenta se realiza con periodicidad mensual.
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Reservados todos los derechos.
No se permite la explotacion econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad
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Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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Reservados todos los derechos.
No se permite la explotacion econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad
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Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.



SIVAS A DEJAR DE ESTUDIAR PARA MIRAR EL
MOVIL, AL MENOS QUE SEA PARA LLEVARTE ALGO.

Disfruta de 12 meses gratis de la cuenta bancaria premium N26 Smart con el codigo N26WUOLAH.
iGestiona tu dinero desde el movil y no vuelvas a pisar una sucursal!

TIN O % TAE: -1.17 % para un supuesto en el que se mantenga de forma constante durante un afo un salde diario de 5.000 €. aplicanda un tipa de
interés nominal anual de 0 % y of coste mensual de la cuenta bancaria d 4,80 €/mes. La liquidacidin de la cuenta se realiza con periodicidad mensual.
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Reservados todos los derechos.
No se permite la explotacion econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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No se permite la explotacion econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.




Esekciciqs Termo 1 wice

@z)w\ liela".elo- 8°c = Wk

100 bo

T e vl peumente

®A3\m l?q\lio'm C =298k

1 koot
Bl exgun S dusplonzomo dasdle el Ponla dnmv,on poleacel Guimico o] weneR, hash e
de lwalan ot d,)
dp })ﬂﬂ . “V)]JP > b= (3¢ 0P

WV 5o

%) -3 () (3
oy = (35), 2 =

p-pi = (Sg)T(Pa-P;) PpePi = Diswinuy@ presiin

<0 >0 <0 [ LI A le’e & 7ol % ‘Mﬁo posa dif
M@ ] movo% Prasion el Ao menon

\\J A
Come Ciiv

adT- frd B = ZC?e\,\Tz )
Sciv;=1>» 0= scdv; + £V de:

. Mons§sics y amult cwpnm'}e_
av (2 BdP +(3 )au i( )mo:n.

w33 ke W

> ddr-hedP + g\T:olc: =0
du= avdl kv dP + EVidai

S Vim= V= dv= gv.an-. +§_:\;J\Tg

Kyl - krve P+ Zy/e!n. - 2yl g Vi

avdT - o= s 0;dVi
Xy

Ejercicios Termo Tema 14 pagina 1

Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.



SI ESTAS LEYENDO ESTO SIGNIFICA QUE ESTAS Wi

ESTUDIANDO, Y ESO SE MEREGE UNA REGCOMPENSA. f""a

Disfruta 12 meses gratis de la cuenta bancaria premium N26 Smart con el codigo N26WUOLAH y accede -'

a descuentos en tus marcas favoritas, pagos sin comisiones en cualquier moneda jy mucho mas! E =
‘e

., TAE: a un supueste en ¢l que se mantenga de forma constante durants un aR0 un salde diario de 6,000 €, aplicanda un tipa de
interés nominal anual de 0 % y el coste mensual de la cuenta bancaria de 4,80 €/me=. La liquidacidn de la cuenta s realiza con periodicidad mensual.
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Reservados todos los derechos.
No se permite la explotacion econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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Reservados todos los derechos. No se permite la explotacién econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su

totalidad.
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SIVAS A DEJAR DE ESTUDIAR PARA MIRAR EL
MOVIL, AL MENOS QUE SEA PARA LLEVARTE ALGO.

Disfruta de 12 meses gratis de la cuenta bancaria premium N26 Smart con el céodigo N26WUOLAH.

iGestiona tu dinero desde el movil y no vuelvas a pisar una sucursal!

TIN O %, TAE: -1.17 % para un supuesto en el que se mantengs de forma constante durante un aflo un salde diario de 5.000 €. aplicanda un tips de
2 0 % y el coste mensual de la cuenta bancaria de 4,80 €/me=. La liquidaciin de la cuenta se realiza con periodicidad mensual.
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Reservados todos los derechos.
No se permite la explotacion econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.
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