TERMODINAMICA 16. Variables de estado. Primer Principio de Termodinamica

301.Mayer que era médico mercante, observo de que la sangre venosa era excesivamente rojiza en los
trépicos como si fuera arterial, o0 sea tenia oxigeno en exceso que no era consumido, porque se necesitaba
menor calor animal, por lo tanto quemando menor cantidad de alimento, se podia desarrollar mas trabajo,
0 sea que el calor y trabajo eran intercambiables. A partir de este momento y hasta alcanzar la primera
mitad del siglo XIX, se produce una verdadera carrera para calcular su equivalente. Inicialmente el
equivalente entre W y Q era de 3,56J/cal, calculdndolo midiendo la temperatura alcanzada por una mesa
de agua, cuando otra caia sobre ella desde una determinada altura. Joule lo mejoré hasta 4,2J/cal (empled
la escala inglesa y el valor dado es una conversion). Actualmente estd reconocido un valor de
interconversion de 4,184J/cal. Los experimentos para calcularlo se basaron en el efecto que producia
sobre una masa:

a) de agua, la caida de otra masa b) de hielo, la mezcla con otra masa de agua
c¢) de agua, el movimiento de otro cuerpo d) de hielo, la fusion al calentarlo
SOL:

Como indica el enunciado la correcta sera la a.

302. En 1845, Joule decia “Si mis resultados son correctos y la temperatura sube 1° con una caida de 817
pies, la subida de la temperatura en las cataratas del Nidgara, supondria 1/5 de grado, para una caida de
160 pies.”. Este hecho implica la conversion de:

a) Energia cinética en calor b) Energia potencial en calor
c¢) Trabajo en calor d) Energia potencial en energia interna
SOL:

La diferencia de altura entre los dos niveles del rio, implica una variacion de energia potencial, que se traduciria en un
aumento de temperatura del rio, lo que implicaria un aumento de energia interna.

303*. En 1849, Joule, publica “El equivalente mecanico del calor”. En ese trabajo presentado en la Royal
Society de Londres se decia que 772 libras —pie de trabajo producirian el calor necesario para calentar
1°F, una libra de agua. En unidades no anglosajonas daria un factor de conversion de 4,154 J cal-1. Segun
la conversion inicial:

a) La energia potencial es equivalente al trabajo b) La energia cinética es equivalente al trabajo

c) El calor es equivalente a la energia potencial  d) El calor es equivalente al trabajo

SOL:
Todas las propuestas serian validas porque entrarian dentro del principio de conservacion de la energia mecanica.

304*.El dibujo de la figura, describe la conversion del

moviment .
LY caloren., _ S
== N a) energia potencial b) energia cinética
C) energia interna d) trabajo
SOL:

En energia cinética de la pequefia tapa que se mueve y en energia
interna de las moléculas de aire que la empujan. Son correctas b y c.

305. De Rumford, nacido norteamericano de Massachussets, como Benjamin Thomson, y posteriormente
convertido en ciudadano inglés y conde de Rumford, se cuentan muchas anécdotas, como la que hace
mencion a la viuda de Lavoisier, con la que contrajo matrimonio y pronto se separd."Realmente,
Lavoisier, al morir guillotinado, habia tenido mucha suerte”, dijo tras su divorcio. Sin embargo, aparte de
destruir teorias obsoletas sobre el calor (teoria del calérico) enuncié el primer principio de termodinamica
que se basaba en:

a) La conservacion de las fuerzas vivas b) La conservacion de la energia mecanica
c) La conservacion de la cantidad de movimiento d) La conservacion de la energia interna
SOL:

Realmente surgieron conjuntamente el principio de conservacion de la energia y el primer principio de termodindmica,
asociando la energia calorifica al movimiento y considerandolo energia mecénica.



306. Aunque quiza, no lo creas, el inventor de la maquina de hacer café, asi como de la sopa de los
pobres, fue el conde Rumford, que de agente secreto britanico en la Norteamérica revolucionaria, y
fundador de la Royal Institution en Londres, llego a ser el segundo hombre mas poderoso de Baviera.
Vida fascinante la suya, que en lo que a la fisica concierne, destaca por la
interpretacion inicial del primer principio de termodinamica, a partir de la
observacion del calor desprendido cuando se forjaban los cafiones del ejército de
Baviera, cuyo Gran Elector, el equivalente a rey, le concedio el titulo de conde.
De este principio podras decir que su expresion matematica actual seria

a) AU=Q+W  b) 4U=Q-W c) Q=4U+W d) W=4U+Q

SOL:

La expresion general del primer principio seria AU=Q+W

307*. El dibujo adjunto sefiala una conversién de energia calorifica en :

a) trabajo de expansion b) energia potencial
c) energia cinética d) energia interna
SOL:

Vemos que el tapon se mueve y asciende, por lo tanto indica que posee energia cinética y
potencial, pero asciende porque se ha producido un trabajo de expansién de los gases
gue han aumentado su energia interna. Todas pueden ser correctas.

308*.Aungue ya en 1693, el filésofo aleman Leibniz, habia postulado el principio de conservacién de la
energia mecanica (sin esos términos). Fue, Helmholtz , el que en 1847, en su trabajo “Conservacion de la
fuerza”, formula el primer principio de termodindmica, de forma parecida a como lo conocemos. Sin
embargo la expresion original de éste fue: variacion de la energia = calor — trabajo efectuado, dado que:

a) No se conocia el concepto de energia interna

b) La energia empleada era un término genérico

c) El trabajo efectuado lo realizaba siempre el sistema que evoluciona

d) No se tuvieron en cuenta los criterios de signos en dicha expresion

SOL:

En la fecha en que se propuso, la energia interna era simplemente energia y se representaba por E, por lo tanto la primera y
segunda propuestas son correctas. Por otra parte, los criterios de signos empleados no son los actuales, por lo que también
son correctas lady lac.

309*. El dibujo adjunto sefiala una conversion del calor en:
a) energia cinética de rotacion b) energia interna

c) trabajo de expansion d) energia potencial
SOL:
Como se ha visto en test anteriores, son correctas laay lab.

310*. Actualmente la expresion del primer principio de termodindmica no se parece exactamente a la
dada inicialmente dado que existe un criterio de signos aplicado a la energia, que implica que siempre
gue un sistema transfiera energia en cualquiera de sus modalidades, ésta sera siempre negativa, mientras
que la recibe, serd positiva, por ello si tenemos un sistema gaseoso encerrado en un recipiente que
evoluciona hasta un estado final sin variar la presion, y los alrededores aumentan su temperatura podras
asegurar que en dicha evolucion:

a) No varia la masa por ser un sistema aislado b) No varia el volumen por ser un sistema cerrado

c¢) No varia la temperatura del sistema d) la variacion de energia interna sera negativa

SOL:

Se trata de un sistema o cerrado o aislado, en el cual el volumen y la presién no varia, pero si aumenta la temperatura de los
alrededores, ello implica una transferencia en forma energia calorifica a los alrededores, a expensas de la propia energia
interna del sistema, por lo que ésta debera disminuir. Es correcta la opcion d.



311*. En el dibujo de la figura, se le comunica calor a un sistema formado por un gas
monoatomico. Si el volumen del recipiente se conserva constante, diras que el calor:

a) se ha transformado en trabajo b) ha aumentado la energia interna del sistema

c) ha aumentado la presién del sistema d) ha aumentado la temperatura del sistema

SOL:

Como el sistema se mantiene a volumen constante, no hay trabajo de expansion, y por lo tanto el
calor comunicado se emplea en aumentar la temperatura y la energia cinética de las moléculas del
gas ( energia interna), que al aumentar su velocidad provocaran un mayor nimero de choques,
contra las paredes y un aumento de la presién. Son correctas lab, cy d.

312. Un sistema realiza un trabajo contra la pared, deforméndola, cuando se expansiona, con lo cual
aumenta su volumen, y este trabajo contra la presion externa que lo aprisiona es siempre:

a) Mayor que cero  b) Menor que cero  c) Cero d) Depende de la temperatura
SOL:
Si se aplica el criterio de signos explicado con anterioridad, el trabajo sera negativo o sea menor que cero.

313*. Se le comunica calor a un sistema gaseoso, a una presion
constante. Si observas con detenimiento el dibujo, dirds que:

a) Aumenta el nimero de choques con las paredes

b) El volumen se cuadriplica

c) El trabajo de expansion se cuadriplica

d) La energia interna se duplica

SOL:

Se observa que el volumen de cuadriplica, porque lo que como la presidn es constante también se cuadruplica el trabajo de
expansion. Igualmente la temperatura se duplica, por lo que también lo hace la energia interna del sistema gaseoso pero no
aumenta el nimero de choques con las paredes ( la presion es constante).Son correctas la b, cy d.

314. El término termodinamica, fue propuesto por Kelvin en 1798, al explicar el calor desarrollado en la
friccién. Cuando hace frio y te frotas las manos y aplicas el primer principio de termodinamica al sistema
formado por tus manos los alrededores con los que intercambias la energia:

a) AU=Q+W  b) AU=Q-W c) AU=AH+W d) AU=Q

SOL:

Cuando uno se frota las manos, esta convirtiendo la energia cinética en trabajo de rozamiento, y a consecuencia de ello las
manos estan transfiriendo energia en forma de calor a sus alrededores, en un sistema cerrado. No hay trabajo puesto que no
existe variacion de volumen de las manos (se supone que no se hinchan por ese motivo), por lo tanto la aplicacién del primer
principio de termodindmica a este sistema seria que AU=Q, como se propone en d.

315. La descripcion microscépica de los efectos de la aplicacion de
calor a un sistema gaseoso, que se puede apreciar en el dibujo, implica
que la energia calorifica comunicada se empleé en:

a) aumentarle la presion b) aumentarle la temperatura
c) hacer un trabajo d) aumentarle la energia cinética
SOL:

Observando con cuidado el dibujo , se ve que no aumenta la velocidad de las
moléculas, por lo que tampoco lo hace su energia interna y su temperatura, por lo
cual toda la energia calorifica comunicada se emplea en realizar un trabajo de
expansion, ya que aumenta el volumen del gas encerrado. Es correcta la c.




316. Los conceptos de capacidad calorifica a P constante (Cp) y a V constante (Cy) para un mol de un gas,
vistos en test anteriores, son muy importantes, ya que permiten relacionarlas entre si a partir del primer
principio de termodinamica, si dividimos las magnitudes que lo expresan por la variacion de temperatura,
se obtiene una expresidn que se conoce como ley de Mayer tal como:

a) Cv =Cp +W b) AU= Cp +W c) Cy =Cp +R d) Cy =Cp -R

SOL.

Si ﬂng{_ﬂj; Si V=cte. (ﬁj =E:CV. Como [—ﬂjz—R, nos quedara la expresion
AT AT AT AT ), AT AT

Cy =Cp —R, como se propone en d

317*.La capacidad calorifica depende del estado fisico de la sustancia a que hace referencia, dado que:
a) En los so6lidos y en los liquidos, la presion no les afecta

b) Solo en los gases existe una relacion entre las variables de estado

c) La dilatacién de los solidos es despreciable comparada con la de los gases

d) Solo los gases tienen los grados de libertad necesarios
SOL:
Todas las propuestas son correctas, pues es necesario una relacion entre las variables de estado.

318*. En el dibujo dado, se observa como el calor comunicado a movimentq
un sistema agua-vapor de agua, es capaz de producir el i % |
movimiento de un émbolo en una maquina térmica. De las = gv—
transformaciones en curso podras decir que implica que la
energia calorifica comunicada se empled en:

a) aumentar la presion b) producir un cambio de estado
¢) hacer un trabajo d) aumentar la energia cinética
SOL:

Siguiendo los argumentos empleados en los test anteriores, todas las propuestas son correctas.

319. El término entalpia, sugerido por Helmholtz pero propuesto cuarenta afios después, en 1909, por el
holandés Kammerlingh-Onnes, el descubridor de la superconductividad, procede del griego thalpos
(6ainos , calor), con el prefijo e que indica interioridad, o sea seria una especie de calor interno, sim-
bolizandose por error con la letra H que deberia corresponder con letra griega ega, si entalpia se
escribiera inicialmente con dicha letra, y no con épsilon , y con la inicial de calor en inglés (lo cual sera
simple coincidencia). La variacion de entalpia es una magnitud que representa:

a) Energia cinética de las moléculas del sistema

b) Energia potencial de las moléculas del sistema

c) El calor intercambiado por el sistema a presion constante

d) La energia interna del sistema

SOL:

La variacion de entalpia es por definicion el calor intercambiado por un sistema con sus alrededores a presion constante, y
como se vera, es siempre una funcion de estado, mientras que el calor intercambiado sin mas, no es una funcién de estado.
Solamente serd igual a la variacion de energia interna que experimente el sistema, si su evolucién se desarrolla a volumen
constante.

320*.Inicialmente el contenido calorifico fue representado por una W, por una I, e incluso por la letra
griega X , de forma que X = E+PV. El mismo Gibbs la defini6 en 1875, como “funcion calor a presion
constante”, aunque no emple6 la palabra entalpia. De esta forma la variacion de entalpia de un sistema
representa:

a) El calor cedido por el sistema a sus alrededores

b) El intercambio de energia calorifica entre un sistema y sus alrededores, a presién constante

c) La variacion de energia interna si no se modifica el volumen del sistema

d) El trabajo desarrollado
SOL:
Aplicando el primer principio AU=4H +W, si W=0, AU=4H, Son correctas la b ( por definicion de variacion de entalpia) y la c.



