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1.1} Si la entalpia de clerto gas ideal es H = 3nRT, se cumple:

1) G, =2nR
2) C, =2nR
3) C, =4nR
4) C,=2nR

5) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Solucion: 1)

1.2} Un mol de gas ideal puede evolucionar entre los estados 1y 2 por dos procesos distintos, 182
y 1C2, como se indica en la figura. Puede asegurarse que:

1) Qg1 > Qs P C
2) Qg < Qe > 2
3) Wi = By N AN
LR N
1 o B
5) Ninguna de las otras respuestas es correcta
Solucién: 2) \YJ

1.3) El cilindro adiabatico de |a figura contiene n moles de Ary n de He separados par un embolo en
equllibrio mecanico. Se retira el emboio sin aporte de energia. Alcanzado el equillbrio, calcular
el incremento de entropia del sistema.

Solucién: AS =2nR1In2

1.4) Se comunica la misma cantidad de calora un gas, en un caso en condiciones isobaricas y enotro
en condiciones isocoras. Se cumple que:

1) €l aumento de temperatura experimentado por el gas es mayor en ¢l primer caso.
2) El aumento de temperatura es mayor en el segundo caso.
3) En ambos casos AS =0.
4) £n ninguno de los dos casos el gas realiza trabajo
5) Ninguna de las otras respuestas es correcta. k7
Solucién: 2)

TERMODINAMICA y OPERADORES DIFERENCIALES

1.5) Un gas ideal describe un ciclo intercambiando calor entre dos focos térmicos a temperaturas
m3xima (Tma) ¥ Mminima (Tew). Se cumple que:

1) El rendimiento del ciclo es mayor que el que tendria una maquina de Camot trabajando a las
mismas temperaturas.

2} El rendimiento del ciclo es menor que el que tendria una maquina de Camot trabajando a las
mismas temperaturas.

3) El trabajo realizado en el ciclo debe ser mayor que el calor cedida.
4) El calor absorbido puede ser convertido integramente en trabajo.
5) Ninguna de ias otras respuestas es correcta.

Solucién; S)

1.6} En el cilindro adiabatico (salvo en su base inferlor) vertical de seccién A de la flgura hay n males
de He. El embolo de masa m puede deslizar sin rozamiento. Partiendo del equilibrio inicial 3
temperatura To y aislada la base inferior con una camisa adiabatica, se realizan los siguientes
procesas: A) Se desplaza lentamente el émbalo hasta reducir el volumen de He a la mitad y se
fija mediante topes. B Se retira Ja camisa adiabatica comunicando 13 base inferior del cilindro
con un baiio térmico a temperatura Toy tras alcanzar el equilibrio se retiran los topes y se espera
a alcanzar el nuevo equilibrio. Se pide:

1) Calcular la altura Inicial del émbolo. o r
2) £l incremento total de entropia del He. VACIO
3) €l trabajo intercambiado por el He durante el proceso A.
4) El trabajo intercambiado por el He durante el proceso B. T
5) €l calor intercambiado por el He durante el proceso B.
1) nRToIn(2) nHe
2) nRToln(2)
3) nRTa/2
4) —nRTo/2

5) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Solucién:
1) nRTe/(mg)
2) AS=0
nRT_,,

y=1

3) Q-1

4) nRTe/2
S}5)
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TERMODINAMICA y OPERADORES DIFERENCIALES

1.7) En genera), se verifica que:

1) En algunos procesos termodinamicos, el calor intercambiado sélo depende de los estados
Iniclal y final.

2) Toda transformacién isoterma de un sistema cerrado es tal que Ia varlacién de energfa intema
es nula.

3) La entropia de un sistema cualquiera s6lo puede aumentar.

4) Todas las maquinas bitermas que funcionan entre los mismos focos tienen el mismo
rendimiento.

S) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
Solucién: 1)

1.8) El cilindro adiabatico de la figura esta dividido en dos cdmaras de igual volumen Vo mediante
un tabique. La cdmara izquierda contiene n moles de un gas ideal monoatémico a presién pp
mientras que {3 cdmara derecha estd vacia. En el instante inicial se retira el tabique sin aporte
de energla. Después de alcanzar el nuevo estado de equllibrio, se verifica:

1) AS =In()nR/(y - 1)
2} AS =In(2)nR

3) AH =(5/2)RT, n, po, Vo || vaclo
4) AU =(3/2)RT,

5) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Solucidn: 1)

1.9) Un cilindro de paredes adiabdticas en posicién vertical contiene un gas ideal separado del
entarno por un piston sin rozamiento de 4rea A y masa despreciable. La preslén yYa temperatura
del entorno son poy To, respectivamente. iniclalmente, el gas se encuentra en equilibria con el
entorno a la temperatura Toy el embolo se encuentra a una altura z; respecto 3 la base del
cilindro. Se aplica sobre el pistdn una fuerza F que tiende a comprimir el gas. Una vez alcanzado
el equilibrio, calcular |3 altura del pistén z;.

solucién: z, =z, [ p, /(py + F1 D]

TERMODINAMICA y OPERADORES DIFERENCIALES
CONTROL 2011-2012

1.10} El rendimiento del ciclo termodinémico de ta figura (diagrama T-5) es:

Soluctén: (1/2)[1-T, /T, ]

1.11) En un sistema cerrado con n moles, se cumple;

1) (Q,i] =Vn
P Js
.(2)
& »

3) (.aﬂ] ==T
as ),

4) (ﬁ) =v
ap Js

5) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Solucién: 2)
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TERMODINAMICA y OPERADORES DIFERENCIALES
1.12} n moles de un gas ideal de constante y evoluclonan reversiblemente segan un ciclo definido
por los siguientes procesos:

a) compresién adtabatica desde la presién p; a la presion
[ZH p 2 b 3
b) evolucion isobara a la presién p; hasta la temperatura
Ta;

c) expansion adiabatica desde la presién p; hasta py y

d) evolucion isdbara a la presién p; hasta el estado inicial a
definido por piy Th.

Si r= pz/py, determinar:

1) el calor intercambiado en los procesos b y d.
2) el trabajo W intercambiado por el gas en los procesosay c.
3) la entropia generada en el proceso b.

4) el rendimiento del ciclo.

S) el rendimiento de un ciclo de Camot 7. que funciona entre 1002C y 4002C verifica:
1) n, <045
2yn >08
3)p =055
4)N45¢<n <080
5) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Solucién:
nR -1y nRy .
1) 0y = YJ;(T, Loy Q. =r_jf(T' )

I

2) WI" = _"RI; (| __rr,v-n r); "’u . "RTI (l_’,-(_v-l)w)
’ r=! ’ y -t
3) AS“ fﬂln#
}‘—l T,r’ yr

4) n= ]_r-(.v—lyr

S)1)

TERMODINAMICA y OPERADORES DIFERENCIALES
CONTROL 2012-2013

1.13) €l cilindro adiabitico de Ia figura de seccién A tiene un émbolo adiabitico E; de masa
despreciable que desliza sin rozamiento por su interlor. €1 cilindro est4 dividido en dos cavidades
Ay B por un émbolo diatérmico E; de masa m que desliza sin rozamiento. Las dos cavidades
contienen igual nimero de moles del mismo gas Ideal con y = 5/3. Inicialmente, émbolos y gases
se encuentran en equilibric mecdnico a I3 presién exterior po y térmico a la temperatura To.
Posteriormente se mueve lentamente el émbolo E1 hasta que pas = 10po siendo po= mg/A. La
temperatura final de los gases es: {Considérese desprectable ta capacidad calorffica del ciiindro
y los émbolos)

Solucién: T, = T, 55" . [F
=

1.14} Cierta cantidad de gas ideal de coeficiente y se encuentra en un cilindro adiabatico limitado
por un émbolo también adiabético. Inlcialmente, el gas se encuentra en fas condiciones
indicadas en la figura con ¢l émbolo inmovilizado por un tope. En el instante t=0 se quita el tope
y el émbolo puede deslizar sin rozamlento. Una vez alcanzado el equilibrio, la temperatura final
del gas es:

Solucién: T, = 7—2;-' T, Sl i

1.15) Se dispone de un fluido cuya entropia por mol viene dada por s = 3R/2 InU + R InV + cte. La
presién p en el fluldo es:

Solucion; p:z—b:

1.16} Un ciclo termodindmico puede representarse por un cfrculo en el diagrama de la figura. Su
rendimiento n es:

2 i
Selisiinin =0 21| /\)
(
1C
LA > s

10
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1.17) €n una maquina que opera segun el cicio de Carno, fijado el valor de AT, el mayor aumento
del rendimiento puede obtenerse si;
A} lncrementamas la temperatura del foca caliente en AT.
B) Disminulmos la temperatura del foco frio en AT.
C) Incrementamos la temperatura del foco frio en AT.
D} Las opciones A y B producen el mismo resultado.
E} Ninguna de anteriores.

Solucién: B)

1.18) Un gas perfecto de coeficiente adiabatico y que iniclalmente se encuentra a una temperatura
T1 experimenta las siguientes transformaciones reversibles: Primeramente se comprime
adiabaticamente desde 1 hasta 2 y después se expande a presidn constante de 2 a 3. Conociendo
las relaclanes Vi/Vy = ay V,/Va= b. Se pide calcular la temperatura en el estado 3.

Solucion: T, = Ta"™'b™'

1.19) En un motor térmico, n moles de un gas perfecto {y = 5/3) efectuan cuasiestiticamente el
cicla 1-2-3 de la tigura en sentido horario. La transformacion 1-2 es isocora, |3 2-3 es adiabatica
y la 3 1 esisobara. Las temperaturas en los vértices son Ty, T2 =4 Ty y Ty = 2 Ty, Calcular (sélo) et
calor suministrado al motor por mol y dividido por la constante de gases R.

9
Solucién: 0, /nR = ET' P
2
1.20) Para el enuncizdo del problema anterior calcular el )
rendimiento. Py - _1. ; '
| H
4 v
Solucién: n :a V1 V3

1.21) En un motor de Carnot el rendimiento esn =0.2 y el calor absorbido del foco cailente Q. = 5
kl. €l calor cedido 3l foco frio es:

Solucién: ¢, = —4 kJ

1.22) Cuando se lleva un sistema del estado A al estado B siguiendo la trayectoria ACB, se cede al
sistema un calor neto Qace= 5 kl y éste hace un trabajo Wace = -2 kl. Si se sigue la trayector(a
ADS el sistema realiza un trabajo Waps = -1 ki. Ll calor neto que Intercambia en este ultimo
proceso es:

Pc : B
Soluclon: 0, =4 &J 1 4
A . D
v

TERMODINAMICA vy OPERADORES DIFERENCIALES
CONTROL 2013-2014

1.23) n moles de un gas perfecto de indice adiab3tica y evolucionan, p
de forma reversible, segin el siguiente ciclo:
1-32: expansién isobdrica a la presién p1, desde el volumen inicial  p,
Vi hasta el volumen V, = 2V,
2-33: expansion adiabatica,
3->1: compresién isotérmica volviendo al estado inlcial (pa, Vi).

Calcular el ¢calor suministrado en el praceso 1-»2 es:

Soluclén: O, = —Z-]- 24
7-

1.24) Pars el sistema de la cuestién anterior, calcular el trabajo realizado en el proceso 3-31

Solucién: W, = m}j_l, pV,In2
y-

1.25) Para el sistema de la cuestién anterior, calcular la variacién de entropia en el proceso 1-»2
es, siendo R la constante de los gases.

solucién: 4S,, = -’—lnmn 2
-

1.26) Un cilindro adiabatico estd dividido por un émbolo diatérmico de masa despreciable en dos
compartimentos A y B que contienen un gas ideal de indice adiabatico y. El émbolo ests
inmovilizado medlante un tope y las condiclones del gas en cada compartimento son: Va=Va=Vo,
Ta~Ta=To, pa=2po ¥ Pa=po. En un determinado Instante se quita el tope y el émbolo se desplaza
libremente y sin rozamiento hasta alcanzar el equilibrio. La variacion de entropia del sistema A4S
es: {Considérese despreciable la capacidad calorifica del cilindro y del émbolo}

Solucion: AS =-’ﬁlnE

T 27

[

1.27) Una sustancia incompresible cuya energia interna depende Unlcamente de la temperatura se
somete a un proceso Iscterma en el que disminuye |a presion p. En este proceso, la entalpia de
la sustancia:

A) Siempre aumenta.

B) Permanece constante.

C) Siempre disminuye.

D} Disminuye respecto a la presion de forma proporcional a p.
E) Ninguna de las anteriores. &t

Solucion: C)
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1.28) Un recipiente de paredes adiabaticas se encuentra dividido en dos recintos iguales de volumen 1.32) La ecuacién de estado de un gas es U = a pV + b, donde o y b son constantes. Cuando el gas
Vo por un pistdn diatérmico. En cada recinto hay n moles de gas perfecto de indice adiabitico evoluciona segin un praceso adiabatico reversible podemos aflrmar que:
Y atemperatura To. Mediante un mecanismo se mueve muy lentamente el pistén comprimiendo A} pV=cte

uno de los recintos. Cuando el volumen de dicho recinto es Vo/2, la temperatura del sistema T
es:

B) pvietlie = ta

//,///AV/%V/%/JV//’//; i
C) py¥etli=cte

. % Z
-y} 7 A ot &
3) 2 Z Z Aoy
Solucién: T=T.‘,(z) ’ Vo.To| Vo, T Z D) pv* = cte )
Z 2
éx'///.-;;my/;;wy/////; E) Ninguna de las anteriores.
1.29) Un sistema cerrado realiza un proceso isébaro reversible a presion pe. Se puede asegurar que: Soludion: B)
A)AH =Q
B) W = p AV
QaU=Q
D) AU =Q+ p AV
E) Ninguna de las anteriores.
n: Al
Se dispone de un gasideal encerrado en un cllindro térmicamente aislado. Una de las paredes
del diindro es un émbolo adiabdtico (véase figura). Sus
condic_iones iniciales son: volumen Vo y temperatura To. Se TN
comprime lentamente el gas hasta que su volumen es Vo/3 Z
Y su temperatura 2Te Calcular la capacidad walorifica molar ,
a volumen constante cv del gas. 7
Z
Solucién: ¢, =RIn3/In2
1.31) La relacién fundamental de un sistema es §=cVY“U™, slendo ¢ una constante. Se puede
asegurar que:
A p¥V=U/3
2
B) S =—2
3T
4 U (]
C) = —_(_)
3e\V
V4
b) T= i(g]
c
. % .
E) Ninguna de las anteriores.
Soludién: A)
13 14
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1.37) Dado el campo P =1/r", calcular su gradiente.
1.33) Calcutar el flujo ¢ del campo ¥ = yzi + xzj + sk 2 través de las caras del cubo de la figura de
lada 2.

Sobucion: —nr~t L

r

1.38) Si ¥(x, y,z) es un campo vectorial tal que V-¥ =0 se puede asegurar que:
1) Vxi=0

2) .fcv-dl' =0 8l C s una curva cerrada,

X Y 3) Li~d§"=0 si S es una superficie abierta.

Ve —=0 i i o
Solucién: § =0 4) J’sv das si S es una superficie cerrada

5) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(:.34) Galcular ka drculacién en sentido antthorario del vector 7 =¥ x7 a lo largo de un dirculo de Solucién: 4)
radio R situado en el plano 2 =0. i X . P 3" ) { cumpl
X R > QA . h S . l; -— 1.39) Todo campo ¥(x, y,2) irrotadonal cumple:
Solucién: 2R’ 7 y U' T .zv " o -
: L 1) V-4=0

1.35) Calcular la integral de la linea del campo vectorial % =x’T +2)7 +(z* —DDk a lo largo de la _
» 3 2) LA-:E =0 para cuaiquler superficie S.

semidircunferenda de radla unidad de la figura. e YV ERTEPN
3} Existe un campo escalar B tal que A=VE.
y E 4 §Aa-di 20
i S) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
Sohucién: 3)
» -
g X
l”
Z 7
Solucién: 1/4
1.36) Para el campo vectorial 4 =F se tiene:
1)V.4=2
)VxA=F/rt
)V (VxA)=1
49|af =24 ) S
5) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
Soludén: 4}
15 16
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1.40) Calcular el flujo del campo ¥ =27 +2xj +3zk a través de la superficie del cubo de la figura,

cuyas aristas son de longitud L. 143) Calcular fa integral de Hinea del campo vectorial W = y*1+2xy]+azik, donde o es una

'z .- constante, 3 lo largo de una linea arbitraria T” desde el punto (x1,y1,0) hasta el punto (x5,y2,0),
' i 0!} oL Cr [ Wdi.
Soluciém: C= x.y ~xy, T
. - . F
L Sisea o \)_ )(\’1 -+ (A—‘? "!f . :
' Y 1.44) Un campo vectorial Wno nulo es tal que VxW =AW, donde Aes una constante. Si §
. representa cualquier superficie regular abierta, de drea A, auyo contorno es una curva cerrada
“X simple T, se verifica que:
ot o2 (g T
Solucidn: ¢=30 A)?wa dl }._{W dA
e, B) [W-dA=0
1.41) Dado el campo vectorial ¥ = x*i +2zyj + y’k y la elipse §+-{—:=l, contenida en el plano z ) -!
=0, calcular la Integral de linea del campo a lo largo del cuarto de elipse que se extienda desde (o] § VxW-dl=0
A hasta B. oo -
0) $(VxW)xdl=A [(V-W)dA
; Z r $
! E) Ninguna de las anteriores.
)
1
‘ Solucién: A}
‘ B(0,b,0)
grom--m-g== ‘Y"
A(a,0,0) ___),/
v x
Solucién: I'= —%a’
1.42) slendo #(F) un campo vectorial Irrotacional o conservativo, se verifica que:
1) (ﬁ?-dl- + 0 para algin camino cerrado.
4 -
2) IG ~dl depende del camino que conecta Ay B.
A
3) Vx##0 en algin punto del espacio.
93 U@ | #=-VU. % Y
5) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
Saludén: 4)
17 18
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PROBLEMA 1.1 (EXAMEN 2011-2012)

n moles de un gas ideal de constante y evolucionan segiin el ciclo reversible de la figura en el plano
(T,V) Inicialmente su temperatura es To y ocupa un volumen inicial Va = Vo que aumenta mediante

la expansién adiabatica AB hasta Va =2Va. La presion es constante a lo largo de BC y su temperatura

aumenta en CA mientras se mantiene ¢l volumen Ve = Va constante. En fincion de To se pide:
1 Las temperaturasen By C

2 La variacion de la energia intetna en BC y CA.

3. El valor ahsoluto del trabajo en BC y CA.

4. El valor absoluto de los calores intercambiados en BC v CA.

5. El rendimiento del ciclo,

T
T
°l A
Vv
Solucién
L7, =12"", =727
.
2 AU ="y py, ="’ oy
r-1 y—1
3 (W |=nRT,27; W, j=0
nRl, .. nR7, .
4 Qp|=—2y20 Qo |=—20-27)
y=1 ¥=1
5 pmley—t
n=l-raes
5

21
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TERMODINAMICA y OPERADORES DIFERENCIALES
PROBLEMA 1.2 (EXAMEN 2011-2012)

Se tienen n moles de un gas ideal monoatémico de constante adiabética y = 5/3 que evolucionan
segun ¢l ciclo reversible ABCDA mostrado en et diagrama (P,T) de Ja figura En el estado A los
valores de la temperatura y de {a presidn son Ta = To y Pa = Po. Entre A y B el gas evoluciona
isobricamente hasta alcanzar uns temperatura T =~ 3To. Entre By C la evolucion es isotérmica,
Entre C y D el gas evoluciona a volumen constante hasla alcanzar en D una presion Po = Pok, siendo
k una constante k 2 10. El ciclo se cierra con un proceso adiabdtico que llevade Da A Respecto de

este ciclo, se pide:

1) La temperatura en D.

2) Lapresién en Cy el volumen en D (respecto del volumen Va en ef estade A),
3) Los velores absolutos de los trabajos en los procesos AB y BC.

4) Los valores absolutos de los trabajos en los procesos CD y DA

5) La variacion de entalpia en el proceso AB.

6) Los calores intercambiados en los procesos BC y CD

7) La variacion de entalpia en el ciclo
8) La variacion de la entropla en el proceso AB.
9} La vaniacion de la entropia en los procesos BC y CD.

10) El rendimiento de un motor de Carmot operando entre las temperaturas Ta y Tc.

T
3T,

22
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Solucién

1) T, =k°T,

2) B =3kF; V, =k,

3) [W | =2nRT,; Wac|=3nRT, In(k** /3)

O Weol =0, Wl =2 nRT, 1K)

5) AH , = 5nRT,

6) Qu~ = 3nRT, In(k* 13), QOny =%nRrﬂ(k“"~‘ -3)
7) AH =0

8) AS,, =§ann(3)
9) AS,. +AS.p = %nRIn(l/J)

2
10)p==
) n 3

Ejercicios para trabajo personal grupo M5
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TERMODINAMICA y OPERADORES DIFERENCIALES
PROBLEMA 1.3 (EXAMEN 2012-2013)
Se tiene un cilindro diatérmico en contacto con un baiio térmico a temperatura Te El cilindro se divide
en dos recintos iguales (a y b) por un embolo diatérmico E1 de masa despreciable que puede destizar
sin rozamiento (ver figura). En cada recinto se tienen n moles de un gas ideal de coeficiente 2 La
parte superior del cilindro se cierrs mediante otro embolo E2 adiabatico de masa m que también
desliza sin rozamiento siendo la presion exterior despreciable. Inicialmente el sistema se encuentra
en equilibrio mecanico y térmico. A continuacidén se realizan consecutivamente los dos procesos
siguientes:

i) Se fija E2 y se eleva cuasiestticamentz E| hasta reducir el [ |
volumen inicial Vo del compartimento “a” hasta Vo/2. ‘
j) Se fija E1, se aisla adiabiticamente el cilindro y se libera E2. ¢
El sistema cvoluciona no estiticamente hasta alcanzar el -
equilibrio.

Determinar:

1) El calor s que recibe ef sistemna del bafio térmico durante el proceso i.

2) El incremento de entropia del gas contenido ea el recinto b durante el proceso i, aS!
3) La temperatura final del sistema en ¢l proceso j, 7.

4) El volumen total del sistemao a) finalizar el proceso j, ¥.

Solucién

1)@ =nRT;1n}
2) AS? =nRIn2

24



