TQ3 (Teoria), solucionados

41* Joseph Black, profesor de Quimica en la facultad de Medicina de la Universidad escocesa de
Edimburgo, queriendo determinar los puntos fijos de la escala termométrica, observa en 1762, que la
temperatura permanecia constante, cualquiera que fuera la cantidad de calor suministrado al hielo
fundente. Hace una serie de experiencias, empleando la escala Fahrenheit, para comprobar el hecho, y
denomina al calor desaparecido y que el termometro no indicaba “latent heat”, o sea “calor latente”.
Observa el mismo fenémeno con el agua hirviendo, y explica que el agua combinada con cierta
cantidad de calor, constituye el vapor (en aquel tiempo se consideraba al calor como una sustancia
quimica), y a este calor lo denomind por este motivo “calor de combinacion”. Ambos constituyen el
mismo fendmeno que actualmente se representa por la letra 8, cuando se refiere a un gramo de
sustancia que cambia de estado, y que significa la energia empleada:

a) en aumentar la energia interna del sistema

b) en aumentar los grados de libertad de las moléculas del sistema

c) en realizar un trabajo de expansion

d) en realizar un trabajo para cambiar de estado

SOLUCION

Dado que la energia interna depende de la temperatura, y esta no cambia durante un cambio de estado, esta claro que por
aplicacion del Primer Principio de Termodinamica AU=Q+W=0, por lo que la energia calorifica suministrada debera ser
empleada en la realizacién de un trabajo. En este caso de expansion, ya que aumentan los grados de libertad de las
moléculas al pasar de agua a vapor, no ocurre lo mismo con el paso de hielo a agua, ya que el volumen del sistema
disminuye, aunque aumenten los grados de libertad. Por lo tanto son correctas las opciones by d.

42. El calor latente de cambio de estado, se definiria como la AQKD)
cantidad de calor transferido por unidad de masa que cambia 1
de estado. Si te dan dicha relacion para una misma sustancia /
que cambia de estado sélido a liquido o de liquido a gas, diras /
que:
a) La recta 1, corresponde al calor de fusion 3
b) La recta 1, corresponde al calor latente de vaporizacién —
c) Ninguna de las 2 corresponde al calor latente de cambio / -

de estado £ -
d) La gréfica 2 corresponde al calor latente de vaporizacion.

SOLUCION m(kg)
Como se expondré en el test siguiente, el estado gaseoso implica unas menores fuerzas ae Interaccion, un mayor grado ae
libertad, y una mayor separacién entre las moléculas, por ello el calor latente o la energia consumida para alcanzar dicho
estado debera ser mayor, por lo tanto dado que la recta de mayor pendiente 0 8 es la 1, corresponde al calor latente de
vaporizacién. Es correcta la propuesta b.

43*.Contemporaneo a Black, Crawford, en su libro “Experiencias sobre el calor animal”, supone que
los cuerpos adquieren mas capacidad para contener “calérico” en el momento cuando pasan de un
estado fisico a otro, y lo explica porque cuando pasan de estado liquido al aeriforme, aumenta su
volumen y ello hace que consuman cantidad de caldrico. Curiosamente esta explicacion inicial, hace
250 afos, es la misma que la que se da actualmente a los alumnos, para justificar que el calor latente
de vaporizacion sea mayor que el de fusion, dado que en dicho cambio de estado al aumentar el
volumen:

a) también aumenta el grado de libertad de las moléculas

b) se separan mas las moléculas

C) se rompen mas enlaces

d) se rompen enlaces mas fuertes
SOLUCION
Seran correctas las propuestas a, by d



44. Laplace, en 1780, y por lo tanto mucho antes que se enunciara la conservacion de la energia,
escribia en su “Memoria sobre el calor”, lo siguiente: “En todos los movimientos en los que no se
producen cambios bruscos, existe una ley que los gedmetras hemos designado como principio de
conservacion de las fuerzas vivas... si los cuerpos estan animados por fuerzas aceleradoras, la fuerza
viva es igual a la que tenia originalmente... El calor es la fuerza viva que resulta de los movimientos
insensibles de las particulas de un cuerpo, y es la suma de los productos de su masa, por el cuadrado
de su velocidad, por eso se deben cambiar los nombres de calor libre, calor combinado y calor
degradado, por lo de fuerza viva, pérdida de fuerza viva, y aumento de fuerza viva”. Este parrafo se
anticipa a:

a) La conservacion del momento lineal

b) La conservacion de la energia

c) La conservacion del momento angular

d) El teorema de las fuerzas vivas
SOLUCION

Lab. Sustancia |Cp/
kJ/K.kg

Agua L 4,18

45. Los fisicos no estaban de acuerdo con atribuir al calor latente todos 10s [aqiac 2,00

fendmenos que ocurrian en los cuerpos incluso cuando su temperatura variaba. [AguaS  [2,06

Black, en una conferencia en Glasgow, en 1763, sefiala que los cuerpos absorben [Aceite 2,76

diferentes cantidades de calor para aumentar su temperatura, un mismo numero de [Aire 1,00
grados, y que no se podia considerar consecuencia de su calor latente, que solo se [Sore  10.39

Hierro 0,59

referia al cambio de estado. El fisico sueco Wilke bautiza en 1772, a esta propiedad [ajuminio {0,039

como calor especifico, aunque Crawford, la define como “capacidad para el calor” 0 [arcina  [0,92

capacidad calorifica, y Kirwan elabora la primera tabla de calores especificos, una [Madera  |176

relacion similar es la que aparece en la figura. De ella se puede concluir que: \G/TS”.“O 823
a) Por lo general los sélidos tienen menor calor especifico que los liquidos pc',rg;‘,’ana 109
b) Los metales tienen un calor especifico muy alto Etanol 2,42
c) El agua tiene un calor especifico anémalo Celulosa  |1,55
d) Los gases tienen calores especificos menores que los solidos Petroleo |2.13
SOLUCION

Como se aprecia en la tabla los sélidos tienen calores especificos muy bajos, lo que implican que tienen muy poca
capacidad de almacenar energia, después seran los liquidos, y los gases. Naturalmente el agua lo tiene andémalo comparado
con otros liquidos, lo cual produce los fendmenos tan conocidos como las brisas costeras, 0 la estabilidad climética de las
islas.

46. Aungue en principio se consideraron iguales el calor especifico y la capacidad calorifica, ésta se
define actualmente como la relacién entre el calor transferido y la variacion de temperatura
experimentada, por eso la unidad del sistema internacional de esta magnitud seria:

a) Caloria/°C b) Julio/K ¢) kdulio/°C d) Kcal/°F
SOLUCION
La correcta sera la b, ya que las demas no son unidades del sistema internacional.

47*. Si calentamos un objeto metalico, y lo tocamos nos quemamos, sin embargo la misma masa de
agua, calentada el mismo tiempo, nos permite nadar y encontrarnos bien en ella. La capacidad
calorifica mide la capacidad de la sustancia para almacenar energia interna, y por lo tanto de recibir o
desprender mayor cantidad de energia calorifica. Por este motivo:

a) Puede medir la naturaleza de las uniones entre las particulas que la forman

b) Los sélidos como no pueden almacenar energia, la recibida la emplean para subir su temperatura
¢) El agua debido a los enlaces por puente de hidrogeno que se forman y rompen la tiene muy alta

d) Los liquidos con fuerzas de enlace menores que los solidos la tendran siempre mayor
SOLUCION
Por todo lo explicado son correctas laa, by c.



48. En el dibujo de la figura el fuego calienta el mismo
tiempo, una masa M igual de agua, en la cual se bafian
madre e hijo, y otra M de hierro. Si se te ocurre tocar
esta ultima:

a) No te ocurrira nada

b) Sentiras la sensacion de frio

c) Te quemaras

d) No podras con ella

SOLUCION
Por todo lo explicado la solucidn correcta seré la c.

49. Naturalmente la capacidad de movimiento depende del grado de libertad [QW)
que tengan las particulas que lo forman, y por lo tanto de la naturaleza de las
uniones que se establecen entre las particulas, o sea de la estructura de la
materia que las forman. Por este motivo siempre que existan enlaces mas
fuertes la capacidad calorifica sera menor, y por ello, generalmente dada la
grafica que relaciona Q y la variacion de temperatura de la misma sustancia en
diferente estado fisico, dirds que:

a) La 1 siempre corresponderd a su estado sdlido

b) La 2 corresponderd al estado gaseoso

c) La 3 correspondera a su estado liquido

ALK,

d) La 2 corresponderé a su estado liquido
SOLUCION
En principio y si no hay anomalias la de mayor pendiente (capacidad calorifica), es para los gases.

50. La diferencia actual entre calor especifico y capacidad calorifica, es que mientras aquél hace
referencia a la unidad de masa que intercambia la energia, ésta Ultima es independiente de ella, y por
ese motivo el calor especifico se podia definir también como:

a) La capacidad calorifica por gramo

b) La capacidad calorifica multiplicada por la masa en kilos

c) La capacidad calorifica entre la masa en kilos

d) La capacidad calorifica dividida por la variacion de temperatura

SOLUCION

Dado que Capacidad calorifica = Q/)ty calor especifico es Q/m)t, el calor especifico es la capacidad calorifica referido a
la unidad de masa, o sea dividida por la masa, como se propone en c.

51. Los conceptos de capacidad calorifica a P constante (Cp) y a V constante (Cy) para un mol de un
gas 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 expresion que se conoce como ley de Mayer tal como:

a) Cyv=Cp +W

b) JU=Cp +W

C) Cyv=Cp +R

d) CV :Cp -R

SOLUCION

ﬂ:ng _Pav ; Si V=cte. AU :g:CV.Como _Pav =—R, nos quedara la expresion
AT AT AT AT ), AT AT

Cy =Cp —-R, como se propone en d.



52. El cociente entre las capacidades calorificas a P constante y a V constante se define como
coeficiente adiabatico, que para un gas ideal diatomico valdria:

a)1,7 b) 1,2 c)14 d) 2

SOLUCION

Dado que (%) = % =Cy . Para un gas diatomico es 5R/2 (5 grados de libertad, visto en test 8 de TQ1)
\%

SiR=2J/ K.mol, Cy=5J/Kmol. Como Cp= Cy +R=7 JJKmol. Por lo que su cociente=1,4 como se indica en c.

53*.El término ADIABATICO propuesta por Rankine, significa sin intercambio y los sistemas en
estos procesos no intercambian energia (como el caso de un termo), por lo que el primer principio de
termodinamica aplicado a un proceso de este tipo para un mol de un gas, produciria que :

a) JU=w b) JU=-W c) 0=W+Q d) Cy =RT

SOLUCION:
Si Q=0, al aplicar el primer principio ) U=W, pero también haciendo las necesarias conversiones vistas en los test
anteriores Cy, =RT. Por lo que son correctas laay la d.

54. Los procesos isotermicos, siempre se realizan muy lentamente mientras que los adiabaticos para
que no se produzca el intercambio, deberan hacerse muy rapidamente. Las primeras expansiones
adiabaticas fueron estudiadas, en la colaboracion entre Joule y el joven Thomson en 1847, expansiones
que daban lugar a un notable enfriamiento del sistema, y que serian la base de los frigorificos, y que
justificarian las fuerzas de interaccion y las energias de enlace entre las moléculas de los gases Si este
hecho lo representamos en una grafica PV, la ecuacién indicada para ello seria:

a) PV=Cte b) P=cte c) V= cte. d) PV{=cte

SOLUCION:

Aplicando la ley de Mayer , Cp = Cy +R, dividiendo por Cy , quedaria y =1+Ci.(1) Teniendo en cuenta que para un
Vv
proceso adiabatico Q=0, )U= -W= -P)V=C,)T, en intervalos infinitesimales y considerando un comportamiento como

. CydT . . C
gas ideal, C,dT = _Rz/ﬂ’ de lo que \FIQT = —dV—V, e integrando y resolviendo ?VInT =-InV +K . Como de (1),

C
Sv_ 1 sustituyendo, o
R y-1 y—1

PV 7 =constante, que seria la ecuacion de una adiabética para representar un diagrama PV, como se indica en d.

JInT +InV =K ;InT +(y-1)InV =K; TV’ =constante. Si sustituimos T=PV/R,

55. Si se pretende averiguar como evolucionan las variables de estado P,V y T en una transformacion
isocorica de un sistema gaseoso ideal, tendremos que emplear la ecuacion:
a) P/T = constante b) PV= constante ¢) V/T= constante d) PV(=cte

SOLUCION:
En la transformacidn isocdrica, el volumen se mantiene constante, y por lo tanto no puede aparecer en la ecuacion, lo que
elimina las propuestas b, ¢ y d, quedandonos sélo la a.



56. De todos los procesos representados en un diagrama PV,

T atm) Tt F{anm) B atm)
PE pa Pa
LY
N k‘\‘
R, E, = F, P, ~
A VL) v, B v, VL) S o V. VL) v, D v,

el que corresponde a una adiabética sera:

a)EIA b) EI B c)EIC d)EID

SOLUCION:

Como la ecuacién es PV” =constante, corresponde con la B, dado que en la D, se cumple la isoterma PV= constante.

57.La grafica de una adiabética, se parece bastante a la de una isoterma en un diagrama PV, s6lo que
aquella tiene una pendiente mayor que para un gas diatdbmico de comportamiento ideal sera de :

a)l b) 1,2 c) 1,4 d) 2

SOLUCION:

La pendiente de una isoterma seria dP/dV, si aplicamos esta expresion a la ecuacion de la isoterma PV= cte, quedaria

PdV+VvdP=0, de lo que dP/dV=-P/V. Operando de Ila misma forma para la adiabética
P VP

PV7 =constante. PV *tdV +V7dP =0, de lo que FVARE —yV ‘lP:—;/VE, 0 sea que es y veces la

pendiente de la isoterma. Como y =1,4, para un gas diatémico, la respuesta correcta sera la c.

mandmetro

piston

58. Si tenemos un gas monoatomico encerrado en un cilindro acoplado a
un émbolo, y el proceso evoluciona segin se indica en la figura, la
gréfica de las dadas que mejor lo representa es de todas ellas la:

a) A b) B c)C d)D

y el sistema evoluciona:

inicial — final

T Tatm) Tt )

.

VL) WiL) VL) VL

a) aumentando la presion
b) aumentando la velocidad de las moléculas
¢) aumentando la temperatura

d) realizando un trabajo

SOLUCION:

La primera respuesta es la a, porque V=cte. Como se observa la velocidad media de las
moléculas es mayor, porque lo que tuvo que recibir energia calorifica, con lo cual
aumento la energia interna, y su temperatura y su presién.

VL)



mandmetro

M59. Si tenemos un gas monoatémico encerrado en un cilindro acoplado a
un émbolo, y el proceso evoluciona segun se indica en la figura la grafica
de las dadas que lo representa es de todas las dadas, la:

7
e a) A b) B c)C d)D
Famm) Hatm) Famm) Hatm)
Py Fy F,
i
N
Y A
e
F, F, = F, F, =
A VL) v, B v, WL v, o . VL) v, D v, VL)

y la aplicacion del primer principio de termodindmica a la evolucion del sistema exige que:

a) W=0 b) )U=0 ¢) JU=)H-P)V  d))U=-P)V

SOLUCION:

El sistema en la figura recibe una cantidad de energia calorifica, a consecuencia de lo cual sus moléculas aumentan su
energia cinética (su velocidad media, que es lo que se observa en el dibujo), y al golpear sobre el émbolo aumenta su
volumen, a presion constante (la presién atmosférica), como se observa en el manémetro en U. Dado que es un proceso
isobérico, la grafica que lo representa es la C.

La aplicacion del primer principio se hace conforme la ecuacién indicada en c, esto es el aumento de energia interna, es
debido a la energia calorifica recibida a P constante )H, menos el trabajo de expansion realizado P)V.

un émbolo, y el proceso evoluciona segun se indica en la figura la grafica

l l 60. Si tenemos un gas monoatémico encerrado en un cilindro acoplado a
I de las dadas que lo representa es de todas las dadas

Fatm) Fatm) Tatm) Batm)
P, P, P,
LY
i
'
-y

F, B, = F, F, )

e VLY v, B v, VLY v, o v, VL) v, D Vv, VL)

la:a) A b) B c)C d)D

y el sistema evoluciona de un estado a otro de forma que el primer principio aplicado a dicho proceso

vendria dado por:

a) W=0 b) )U=0 ¢) JH=P)V d))U=-P)V

SOLUCION:

La temperatura se mantiene constante como indica el termometro, y la energia cinética media de las moléculas también (no
se aprecia un aumento de la velocidad molecular), sin embargo se ha realizado un trabajo sobre el sistema, pues ha
aumentado la presion y disminuido el volumen, siendo PV=constante. Se trata de una isoterma, representada por D (La B,
seria una adiabatica, por lo que se expresé en el test 57. En este caso, dado que no varia la energia cinética, si la
temperatura se mantiene constante ) U=0, como se propone en b.







