Fisica 2 ByG Sigman RETURNS, 2do cuatrimestre 2008

Guia de repaso

1) Un gas ideal realiza dos ciclos reversibles: ABCDA y ABCA como indica la figura. Los estados A y
C del gas se encuentran a la misma temperatura T,.
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a) Para ambos ciclos, calcule el trabajo total realizado por el gas, indicando el trabajo
realizado en cada tramo y su signo. ¢Son iguales o diferentes? Muestre graficamente el
trabajo realizado en ambos casos.

b) ¢Hay intercambio de calor en el tramo BC? Si lo hay indique el signo del mismo (absorcién
de calor Q>0, liberacion de calor Q<0). Justifique.

c) ¢Cual es la variacion de energia interna del gas en cada uno de los ciclos? éPor qué?

d) ¢éCémo se comparan AU (AB) con AU (BC)?

e) ¢Sus respuestas a los puntos c) y d) serian iguales o diferentes si el ciclo fuese realizado
por un gas real? Justifique.

2) Considere un sistema como el de la figura en el que un piston divide a un cilindro en dos
compartimentos. El pistdn permite que los gases intercambien energia térmica. Inicialmente el
piston se encuentra trabado como indica la figura.

a) Encuentre la relacion entre el nimero de moles en cada compartimento, n; y n,

b) Ahora se suelta la traba del piston. éSe mueve el piston? éHacia donde? Si cree que se
mueve, ¢es reversible el proceso?

c) Encuentre la relacion de volimenes en el equilibrio.
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3) Para estudiar la difusion de una molécula en una dimension se introdujo una cantidad
concentrada de la misma en x=0 a t=0. A partir de ese momento se midié la concentracion de
particulas para 4 tiempos posteriores con el resultado de la figura.

1.4

concentracién de particulas

-2 0 2
posicion (um)

4 6 8 10

a) Los siguientes son modelos posibles para una caminata al azar de una particula en una
dimension. Discuta cudl o cuales podrian ser buenos modelos para describir la observacion

experimental.

i) x(n)=x(n—-1)t Ax

ii) x(n) = x(n—1)+{

{Ax
iii) x(n)=x(n-1)+

vAt+1aAt® con probabilidad 0.5
—vAt+1aAt® con probabilidad 0.5

con probabilidad 0.55
—Ax con probabilidad 0.45

b) Para cada tiempo, se midid la posicion en la que la concentracion es maxima. Los
resultados se resumen en la siguiente tabla

Tiempo (s) | Posicién del max. (um)
0.05 0.1
0.5 1
1.5 3
2.5 5

Determine la velocidad de drift (con la que se mueve el valor medio).
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4) Se hizo un experimento para estudiar el movimiento de unas particulas que se mueven en dos
dimensiones y estarian haciendo un movimiento aleatorio. El experimento se hizo a una
temperatura de 25 °C. Se reconstruyd las trayectorias de cada una y con eso la desviacion
cuadratica media de la posicion en funcion del tiempo (ver figura).

a)
b)

d)

25

Tiempo (s)

Se identificaron dos regimenes. Uno ‘lineal’ (para t>2) y otro 'no lineal’ para tiempos mas
chicos. éComo puede interpretar este resultado?

La recta con la que se ajustaron los puntos del régimen ‘lineal’ es 4.2 um? seg* t - 4.1 um?
Calculen el coeficiente de difusién D.

¢Qué otro tipo de pruebas puede sugerir para estudiar este tipo de caminata al azar?
(saber si es simétrica o no, etc).

Los cientificos se preguntaron si las caracteristicas del movimiento aleatorio que estaban
observando era consecuencia de que las particulas estaban sufriendo choques constantes
con las moléculas del medio o bien habia algo intrinseco en las propias particulas que las
hacia mover de una forma aleatoria. Para esto buscaron el coeficiente de viscosidad de
estas particulas y suponiendo que las particulas son esféricas, calcularon el coeficiente de
arrastre y ¢Para qué les pudo servir ese dato? éPueden usarlo ustedes y determinar qué
tipo de movimiento aleatorio estan haciendo estas particulas?

Datos:

y=2.10"pNsm*

KsT(a 25 °C) = 4.12 102! J [Joule=Newton*m]

recuerde: 1 pm*=10"?m?; 1 pN = 10> N
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5) Sistema de dos estados. Un sistema puede estar en dos estados, uno con energia 0 y otro con
energia E.

6)

7)

8)

a)

b)

Escribir la probabilidad de que el sistema esté en cada estado en funcion de la
temperatura. Ayuda: use la ley de Boltzmann y recuerde que la suma de las probabilidades
tiene que dar 1.

Muestre e interprete lo que sucede a temperaturas bajas y a temperaturas altas (éaltas o
bajas respecto de qué?).

Imagine que para que ocurra una determinada transicion en un sistema, es necesario un salto
de energia de U,. Esta energia puede ser proporcionada por un aumento en el nivel de energia
de las particulas de un sistema. Muestre que si el sistema de particulas sigue la distribucion de
Boltzmann, las siguientes posibilidades son equiprobables:

a)
b)
<)
d)

Una Unica particula realiza un salto a un nivel de energia U, partiendo de un estado de
energia Up=0.

Dos particulas realizan simultdaneamente un salto a un estado de energia 1/2*U, partiendo
de un estado de energia Uy=0.

Cuatro particulas realizan simultdneamente un salto a un estado de energia 1/4 *U,
partiendo de un estado de energia Up=0.

n Particulas realizan simultaneamente un salto a un estado de energia Us/n partiendo de
un estado de energia Uy=0.

Se tiene un sistema de dos estados de energias U;=0 y U,=U en equilibrio a una temperatura
T,, la probabilidad relativa de estar en el estado 2 respecto del estado 1 es de 1/4
(p2/p1=0.25). Se eleva la temperatura a T; y se deja que el sistema alcance el equilibrio.

a)
b)
9)
d)

Cree que se modifica la probabilidad relativa p,/p;? Si cree que si, aumenta o disminuye?
Exprese T, en funcion de T, si po/p1=2/3 a la temperatura T;.

A qué valor se aproximara la probabilidad relativa cuando kT>>U?

Si se ponen todas las particulas inicialmente en el estado 1, écambiara la velocidad a la cual
el sistema llegue al equilibrio a medida que se sube la temperatura? {Por qué?

Se tiene un sistema de tres estados, tal que la diferencia de energia potencial entre los estados
1y 2es AU,y po/p;=0.5.

a)
b)

Si p3/p1=0.25, exprese AUs.; en funcion de AU,.;.
Calcule las probabilidades de cada estado (p;, po Y p3)
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9) Considere la siguiente maquina (ratchet de Feynman). La maquina fue ideada como una forma
de generar trabajo a partir de la energia térmica con el argumento de que el trinquete permite
que la rueda gire solo en una direccion.

a) ¢Considera que la rueda girara sélo en una direccion?
b) ¢éViolaria esto la segunda ley de la termodinamica? Justifique.



