Termodinamica 2

21. El calor aparece ya definido en el Critilo de Platon como engendrado por “el potamiento y el movi-
miento”. Esta idea permanece durante siglos, y Francis Bacon en 1620 lo explica como el movimiento de
las pequefias partes de un cuerpo. Fue considerado como sustancia de los cuerpos y hasta se le atribuy6 un
simbolo quimico: ¢a (aire de fuego), con las caracteristicas de un fluido casi sin peso o con jpeso
negativo! El calor fue considerado durante casi todo el siglo XV1Il, como una sustancia elemental, y asi
aparece en el Tratado elemental de Quimica de Lavoisier; el mejor texto de quimica hasta el siglo XIX.
Sin embargo en la actualidad se le considera como:

a) LA ENERGIA QUE TIENE UN CUERPO EN CUALQUIER CIRCUNSTANCIA

b) LA ENERGIA TRANSFERIDA A UN CUERPO QUE SE ENCUENTRA A MENOR
TEMPERATURA

C) LA ENERGIA RECIBIDA POR UN CUERPO QUE SE EXPONE AL SOL

D) UNA FORMA DE ENERGIA QUE POSEE LA MATERIA

SOL:

El calor es una energia en transito, de un sistema a sus alrededores, a través de la pared que lo separa, si esta lo permite, puede
ser cedida si su temperatura es mayor que la de sus alrededores, 0 ganada si los alrededores estdn a mayor temperatura. Por lo
tanto la propuesta mas conveniente es la b.

22. Aunque no lo creas el término calor, procede del latin caleo, que no lo hace del griego elio, con
referencia al sol, como creen muchos, pues un cuerpo expuesto a sus rayos, lo sentia, sino de la raiz
indoeuropea keld; caliente. O sea que su origen no tiene que ver nada con la Fisica, puesto que el calor no
se tiene, y cuando uno lo siente es que:

a) ESTA PERDIENDO ENERGIA

b) ESTA GANANDO ENERGIA

¢) NI SE GANA NI SE PIERDE, DADO QUE NO TIENE QUE VER CON ESTE HECHO

SOL:

Cuando uno siente calor es que hay una transferencia de energia de los alrededores al sistema que te integra, o sea la propuesta
b.

23. En la Enciclopedia francesa de D’Alembert de 1785, aparece definida por primera vez la palabra
energia como el esfuerzo gque existe en un cuerpo en movimiento, y que no tiene un cuerpo en reposo.
Antes este esfuerzo habia sido bautizado por el filésofo Leibnitz como vis viva. La palabra energia,
introducida por Young en 1807, derivaba del griego “énergeia”, en el sentido de eficacia o fuerza
efectiva. La energia que se tiene, debido a la capacidad de movimiento, ya sea de traslacion, de rotacion o
de vibracién asi como la debida a los transitos electrénicos de los &tomos y moléculas que forman el
cuerpo, se denomina:

a) ENERG[A CORPORAL b) ENERGIA CINETICA DEL CUERPO
¢) ENERGIA INTERNA DEL CUERPO d) CALOR DE MI CUERPO
SOL:

El contenido energético de un sistema material, se denomina energia interna, que viene a ser la energia cinética en el sistema
del centro de masas de un sistema material formado por un mol de un gas noble, en este caso concreto.

24. La energia interna de un cuerpo fue simbolizada por Clausius, por la letra U (antes empleada por
Kelvin para la energia en general), y depende de los grados de libertad que tengan las particulas que lo
forman, considerando los grados de libertad como el nimero de variables que es preciso definir para
evaluar la posicién o la velocidad de cada particula en movimiento. La energia por grado de libertad vale
para un mol de particulas gaseosas RT/2, siendo R la constante de los gases y T su temperatura. Segun
eso la energia interna de un mol de moléculas de oxigeno sera:

a) RT/2 b)3RT/2 C)5RT/2  d)7RT/2

SOL:

Si el gas es diatdmico, como es el caso del O,, a parte del movimiento traslacional, puede existir un movimiento de rotacion
sobre ejes perpendiculares al de enlace y por lo tanto a los 3 grados de libertad traslacional hay que agregarle 2 grados de
libertad rotacional, y dos grados de libertad mas debidos a la vibracién a lo largo del eje de enlace y a la energia potencial
elastica con lo que su energia interna es 7RT/2, sin embargo este valor s6lo se cumple a altas temperaturas, y lo normal es que
la contribucién sea de 5RT/2, despreciando las dos Ultimas. Es correcta la propuesta c.



25. Si tenemos un mol de helio, gas noble monoatomico descubierto a traves de la espectroscopia solar, a
temperatura ambiente, diras que su energia interna es

a) RT/2 b)3RT/2 c) 5RT/2 d)7RT/2

SOL:

Si se trata de un mol de gas ideal monoatémico, son necesarios tres grados de libertad de movimiento sobre los ejes X, Yy Z,
y por eso la energia interna es 3RT/2. Su energia interna seria la energia cinética en el sistema de referencia del centro de
masas 0 sea la energia cinética interna. Es correcta la propuesta b.

26*.Vistos los test anteriores, para un sélido con nula capacidad de movimiento de traslacion de sus
particulas la energia interna sera:

a) CERO

b) MAYOR QUE LA DE UN GAS DIATOMICO

¢) MENOR QUE LA DE UN GAS MONOATOMICO

d) IGUAL A LA DE UN GAS CUALQUIERA QUE SEA SU ESTRUCTURA MOLECULAR

SOL:

Para un s6lido, la capacidad de oscilacién en la red metalica evalla su energia interna, que va a ser 6RT/2. Evidentemente
cuanto mas compleja es la estructura de las particulas que forman el sistema, mas parametros tendran que medir la energia
interna, en este caso sera mayor que 5RT/2, y por lo tanto mayor que la de un gas diatbmico como se sugiere en la propuesta b.
Si la estructura molecular del gas tuviera mayor complejidad (triatbmico), podria ocurrir que su energia interna fuera similar.

27. Como se ha visto para determinar la energia interna de un sistema hacen falta determinar la
temperatura, y para medirla se inventd el termoscopio y luego el termoémetro. El primer termoscopio fue
de agua, al parecer construido por Galileo en 1592, al igual que el empleado en 1631 por el médico
francés Jean Rey y el descrito por el holandés Cornelius Drebbel. 10 afios mas tarde se uso el alcohol
como liquido termométrico, todos ellos estaban basados en una propiedad de la materia que variaba con
la temperatura, denominada:

a) PUNTO DE FUSION b) DILATACION
c) CONGELACION d) SUBLIMACION
SOL:

La propiedad que emplean los liquidos termométricos es la dilatacién, o sea el aumento de volumen con la temperatura, que
habia medido Gay-Lussac. Es correcta la propuesta b.

28*.El termoscopio empleado por Drebbel a principios del siglo XVII, fue llamado por Bacon,““calendare
vitrum”. Consistia en un tubo de vidrio que penetraba en dos recipientes esféricos. El inferior lleno de
agua con agua fuerte (&cido nitrico), con un poco de aire, que ascendia por el tubo hasta una determinada
altura, segun la temperatura. Naturalmente sus medidas no podian ser muy precisas porque todavia no se
tenia en cuenta:

a) LA CAPILARIDAD DEL AGUA b) LA PRESION ATMOSFERICA

¢) LA DENSIDAD DEL AGUA d) LA REACCION ENTRE EL AGUA Y EL ACIDO
NITRICO

SOL:

Lo que no tuvo en cuenta fue el efecto de la presion atmosférica y mucho menos la capilaridad que todavia no habia sido
estudiada, ni se conocia.

29. Aunque los primeros puntos fijos que se tomaron para hacer una escala de temperaturas, fueron la
temperatura de la nieve y la de la fusién de la manteca, definidos por Dalancé en 1688, Huygens, habia
sugerido antes, en 1664, el de ebullicion del agua a nivel del mar, como superior. Y aunque solo en 1694,
se fijaron los actuales, Hooke, contemporaneo a Huygens, independientemente habia fijado el inferior de
la escala que tomaba como referencia:

a) LA CONQELACION DEL ALCOHOL c) LA CONGELACIQN DEL MERCURIO
b) LA FUSION DEL HIELO d) LA TEMPERATURA MAS BAJA DEL INVIERNO
SOL:

La fusion del hielo, como se indica en b.



30. Newton en 1701, habia sugerido numerosos puntos fijos para realizar una escala termométrica, como
la temperatura del hielo fundente, la de la sangre humana, la de fusion de la cera, incluso la de fusion de
algunas aleaciones de plomo, pero dado que la mayoria de las medidas inglesas eran antropomorficas
(pulgada, pie etc), también deberian serlo las de la temperatura, y para ello eligié que se tomara como
punto inferior de la escala, la de congelacion del agua, pero como superior la normal del cuerpo humano,
dividiéndolo en 12 partes. Segun eso un grado en dicha escala seria:

a) MAYOR QUE LA DE UN TERMOMETRO CLINICO ACTUAL

b) MENOR QUE LA DE UN TERMOMETRO CLINICO ACTUAL

c) SIMILAR A LA DE UN TERMOMETRO CLINICO ACTUAL

SOL:

Dado que el punto inferior equivale al 0°C y el superior 37°C, al dividirlo en 12 partes, la division menor, o grado Newton
equivaldria aproximadamente a 3°C, por lo tanto seria el triple de la division en grados de un termémetro clinico. Es correcta la
a.

31.La escala centigrada, o sea de 100 divisiones o grados, fue creada en 1710, por el sueco Elvius, pero
divulgada por otro sueco, el astronomo Celsius, 32 afios después, por eso a cada divisién se denomina
grado celsius. Sin embargo los primeros experimentos de medidas de calor, a través del invento del
calorimetro, hechos por Lavoisier y Laplace, emplearon la escala del francés Réaumur, de 1730, que
tomaba como liquido termométrico una mezcla de alcohol y agua tal que su volumen aumentara en 0,08
al pasar del hielo fundido al agua hirviendo. Dicha longitud en el vidrio la dividié en 80 partes o grados,
mientras que Celsius lo hizo en 100, por eso el grado Réaumur comparado con el Celsius es:

a) °C=1,8°R+32 b) °C=1,8°R c) °C=0,8°R d) °C=1,25°R

SOL:

Como los puntos fijos son los mismos en las dos escalas, pero mientras que la distancia se divide en 100 partes en la escala

Celsius, en la Réaumur lo hace en 80, por ello el grado Réaumur es mas grande que el Celsius, y por lo tanto la ecuacion
correcta es °C=0,8°R, o sea la c.

32. Al inglés Fahrenheit, le cabe el honor de haber sustituido el alcohol como liquido termométrico por el
mercurio, que se dilataba mas uniformemente que el alcohol. Como 0, tomé la temperatura de una mezcla
de hielo y sal, y como 100, la temperatura normal del cuerpo humano, dividiendo ese espacio en 96
divisiones, de forma que al punto de ebullicién del agua le correspondia el 212 en dicha escala, mientras
que el de congelacion del hielo era de 32. Segun eso dirds que la equivalencia entre el grado Fahrenheit y
el Celsius es :

a) °F=1,8°C+32 b) °F=1,8°C-32 c) °F=0,8°C+32 d) °F=0,8°C-32

SOL:

Como el 0° corresponde al 32°F, y la longitud (212-32) °F, corresponde a 100°C, la ecuacion que relaciona los °F con los °C,
s una recta, con punto de corte 32, y pendiente (212-32)/100, o sea °F=32+1,8°C. Por lo cual es correcta la propuesta a.
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33. Dado el dibujo que compara las escalas Celsius y Fahrenheit, dirds que
160°C —-fl== -~ T~ 212°F | las tr, en esta escala que tendras que poner en el dibujo sera:
a) 45°F b) 77°F c) 109°F d) 50°F
SOL:
tc=25°C- Aplicando la relacién% _k-3 ;32 % =5= te ;32 ; t-=77°F, como indica b.




AN B 34*. En el dibujo lateral, se comparan dos escalas termométricas, de dicha
comparacion podras deducir que:
= || =y a) A CORRESPONDE LA ESCALA CELSIUS
100 (212 b)B CORRESRONDE A LA ESCALA REAUMUR
_f = c) D INDICARIA ’122 GRADOS EN LA ESCALA CORRESPONDIENTE
e ::_.__ d) NUNCA PODRIAN COINCIDIR AMBAS ESCALAS A -40°
s f SOL:
=] _:_'— Al tomar el 0 y el 100, como puntos de referencia, dividiendo en 100 grados, A, corresponde a una
f = escala centigrada o Celsius, en cambio B, que toma el 0 como 32 y el 100 como 212, dividiendo
C 3|E D en 180°, corresponde a la Fahrenheit. Dado que el C corresponde a 50°C, la conversién a °F, seria:
J|E t. t-—-32 50 t- —32 .
= ==+ — =10=-"— t=122°F, como indica c.
|E 5 9 5 9
—: :_ . . ., . B t[: —-32
—l= Realizando la misma conversion para el -40°C, tendriamos ? =-8= 9 te=-40°F.
; : Son correctas las propuestasa y c.
0-—3|E-32
F|E-
-40 —S|E--40

35. El termdmetro de la derecha, toma como puntos de referencia el 32, y el
212, pues se trata de una escala Fahrenheit, por eso la temperatura tr,
indicada corresponde en grados Celsius a:

a) 140 b) 82 c) 60 d) 75

SOL:

La escala Fahrenheit dada en el dibujo esta dividida en 10 partes, por lo que la temperatura

_ 180 t.-32
Fahrenheit que marcaria seria; — =

100 60

) ) t. 140-32
corresponderia en la escala centigrada a E = T , que tc = 60°C. Es correcta la c.

, de lo que tr = 140°F, esta temperatura

36. En un termometro mal calibrado como indica la figura, la temperatura
de ebullicion del agua a presion normal se midié como 101°C, mientras que
el punto C, que corresponderia a la fusion del hielo, se tom6 como -1°C. En
ese termometro, se midié la temperatura ta, de 50°C, pero la temperatura
real tg, deberd ser:

a) 50°C b) 50,9°C c) 50,5°C d) 49,5°C

SOL:

Deberd existir una proporcionalidad entre las diferencias de temperaturas y las alturas de
t,-(-1) t;-0

101-(-1) 100-0

subida del liquido termométrico, de esta forma de lo que

_ 100 1)= 100.51 =50°C como se propone en a.

t=——(t
B 102(A+) 102




37. En 1842, el fisico franceés Regnault, crea el termdmetro de gas a volumen constante, empleando la
dilatacion del hidrégeno y a partir de este momento ya se pueden medir temperaturas muy bajas. Doce
afios después William Thomson, mas tarde lord Kelvin, disefia una escala de temperaturas, con los
mismos puntos fijos que la celsius, de forma que la diferencia entre ambos fuera de 100 divisiones en su
escala, que llamo escala Kelvin, ello implicaba que el incremento de temperatura en dicha escala era:

a) IGUAL AL DE LA ESCALA DE CELSIUS

b) MAYOR QUE EL DE LA CELSIUS

¢) MAYOR QUE EL DE LA FAHRENHEIT

d) IGUAL QUE EL DE LA FAHRENHEIT

SOLUCION:

Al ser las mismas divisiones entre los mismos puntos fijos, el incremento debe ser el mismo. Lo Unico que varid es el cero de
la escala kelvin que corresponde a -273°C, valor que se conoce como cero absoluto de temperatura, que seria la temperatura a
la que un gas ideal no ejerceria ninguna presion sobre las paredes del recipiente que lo contiene. La propuesta correcta es la a.

38. La primera mitad del siglo XX, fue una carrera para obtener temperaturas lo méas bajas posible, esto
hizo necesario redefinir las escalas de temperaturas pues los puntos que se habian tomado como
referencia no servian; se necesitaba un Gnico punto, y se tomé como referencia el punto triple del agua, y
la escala redefinida con ese patron y fue homologada en la X conferencia del Comité Internacional de
Pesas y Medidas, de 1954, en Paris, como escala absoluta de temperatura o escala Kelvin, en honor a este
cientifico, y sus unidades; simplemente kelvin (K). Asi un kelvin equivale a:

a)1°C b) 272°C c) -272°C d) 274°C

SOLUCION:

Dado que K=°C+273, si K=1, °C=-272K, 0 sea que la respuesta correctaes la ¢

39. De las graficas dadas, que relacionan °F con el °C,
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la correcta serd la:

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

SOLUCION:

Segun lo expuesto en el test 32, la relacion corresponde a la ecuacién °F=1,8°C+32, la Gnica que responde a ella es la d.

40. De las graficas dadas, que relacionan °F con el K,
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la correcta sera la:
a) A ) b)B c)C d)D
SOLUCION:

Teniendo en cuenta las ecuaciones °F=1,8°C+32, y K=°C+273, despejando en la segunda °C y llevandola a la primera, se
encuentra la relacion entre °F y el K, °F=-459,4+1,8K, que corresponde a la grafica a.



