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Fisica 2 — Solucién Segundo Parcial
29 de novimebre de 2021

Ejercicio 1 [30 pts]

a)

El proceso A-B es un proceso adiabdtico, entonces:
P,V = PgV}] (1)

Despejando v de la ecuacién anterior y sustituyendo por los valores de presiéon y volumen se
obtiene que:

log(#2) 7
log(v2)

Lo que corresponde a un « para un gas ideal con cinco grados de libertad.

o

Para calcular los calores intercambiados, es conveniente conocer la temperatura de cada estado
en funcién de la presion y el volumen, para ello aplicamos la ley de los gases ideales a los estados
A, B, C y D, obteniendo:

_ PAVy _ PgVp _ PcVe T PpVp (3)
~ nR P R ~ nR " R
El calor intercambiado en el proceso A-B es nulo ya que se trata de un proceso adiabatico.

Qap = 0.
El proceso B-C es un proceso isébaro por lo tanto:

TA ’ TC

7
QBC = cpn(TC - TB) = ERTL(TC - TB) (4)
Uniendo la ecuacion {4f con las expresiones |3 para las temperaturas Tz v T se obtiene que
7 7
®RBc = §(PCVC — PgVg) = §PB(VC —Vp) =324 kJ (5)

El proceso C-D es un proceso isotérmico. Para un gas ideal la variacion de energia interna en
un proceso isotérmico es nula, por lo tanto, usando la primera ley de la termodindmica se tiene
que Qcp = —Wep, donde Wep es el trabajo sobre el sistema.

Vi Vi
Ve Ve

El proceso D-A es un proceso isébaro, por lo que operando de forma analoga a como se hizo en
el proceso B-C se tiene:

7 7
Qpa = §(PAVA — PpVp) = §PA<VA —Vp) = =350 kJ (7)

La eficiencia de una maquina térmica es

|Qout’
=1- (8)
En nuestro caso Qi = Qe + Qcp v Qout = @pa por lo tanto
|Qpal
=1-——=10,23 9
1= Gpe + Qon ®)
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d) La variacién de entropia del universo en un ciclo de la maquina térmica es
AS = A‘S(sz'stema + ASentorno (10)

Como se trata de un ciclo ASy;seme = 0 vy como los intercambios de calor se dan con reservas
térmicas a Ty = 3000K y Ty, = 400K se tiene que

_|an| +|Qout|

AS = ASemforno = T T
H L

=723 J/K (11)

e) Para minimizar la variacién de entropia del universo los calores deberian intercambiarse con
reservas térmicas a la maxima y minima temperatura a la que opera el ciclo, es decir, a las

temperaturas de los estados C y A respectivamente. En este caso, el cociente vale % = I;i“ji =6
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Ejercicio 2 [30 pts]

a) Para calcular el volumen inicial V; = [3A suponemos que en el estado inicial, el pistén no
esta tocando ninguno de los topes y por lo tanto aplicando la segunda ley de Newton al piston
se tiene:

Pl—PQ)A—mg
k

Se ve que l; > 2L por lo tanto en el estado inicial el piston esta tocando los topes superiores y
Vi = 2LA = 0,0024 m3. El pistén no se moverd hasta que la presién del gas disminuya a P, y
sea capaz de moverse en equilibrio.

k2L
—mg—kL—P0A+P2A:():>P2:P0+%+7:244kPa (13)
La temperatura 75 se determina utlizando la ley de los gases ideales:
1P 1P
T, = =T, = T1 =1161 K 14
7 nR T PV (14)
Donde se sustituyé nR = P%F—Yl.

La presion Pj del gas justo cuando el piston toca los topes inferiores también puede determinarse
con la segunda ley de Newton:
myg

kL
—mg—kL—P0A+P3A:O:>P3:P0+7+7:178kpa (15)

Teniendo la presiéon P v el volumen V3 = LA = 0,0012 m?, se determina la temperatura 73 con
la ley de los gases ideales:
BV P5Vs

T3 = = T3 =
7 nR 5T P

T1=42 K (16)

Se observa que T3 es mayor que la temperatura final Ty, entonces el volumen final V;, = V5 =
0,0012 m3 y la presién final Py es

B p PN T o p (17)

P
T TV,
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b)

d)

PA

V2=Vas Vi=V2 p‘d

El trabajo en todo el proceso es igual al trabajo realizado de ir del estado 2 al 3 ya que los
procesos 1-2 y 3-4 son procesos isocoros, entonces:

Vo = V3) (P, — P.
W:W23:(V2—V3)P3+(2 3>2(2 3) 953 (18)
La variacién de energia interna en todo el proceso es
5 5PV
AU = eyn(Ty = Th) = SRn(Ty = Tr) = %11 (Ty — Ty) = —2021 J (19)

Donde se usé que ¢, = gR ya que se trata de un gas ideal diatomico. Teniendo la variacion de
energia interna y el trabajo sobre el gas, puede calcularse el calor intercambiado por medio de
la primera ley de la Termodinamica:

Q=AU—-W =-2274 ] (20)

Se tiene que se le entregd () = 2274.J al hielo que esta a una temperatura de 0 °C', por lo tanto
la masa de hielo derretida es: 0

=2 =618 21
m I, 89 (21)

Donde Ly es el calor latente de fusién del agua.

La variacién de entropia del universo es

AS - ASsistema + ASentorno

\% P
A‘S’sistema = Cpn 1Og (vj) + Cvnlog (lel) = —2,68 J/K
(22)

ASentorno = Q = 8733 J/K
THielo
AS = 5,64 J/K
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