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FISICA

PROBLEMAS DE TERMODINAMICA

/ Gas ideal Gas i deam Ecuacion del gas ideal pV =nRT
monoatéomico diatdomico
Proceso adiabatico i — f p-V-7 =p fo7
U-3nRT U= % nRT
2 nRT Ve
. 5 R |sot dV V
¢, =R &= P i
7
_ co =—R - P fo
KCP =R i 2 / Wadlab
y—1
y=Lr Q, =nc, AT Qp =NCpAT
Relacion —c, = PRIMER PRINCIPIO AU =Q-W
de Mayer Cp—bv = R Q
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PROBLEMA

Un mol de gas diatomico esta inicialmente a una temperatura de 300 K, ocupando un volumen de
3 litros. Partiendo de este estado se expansiona isotérmicamente hasta doblar su volumen. A
continuacion sufre un enfriamiento a presion constante alcanzando cierto estado, a partir del cual
un proceso adiabatico lo conduce al estado inicial. Todos los procesos descritos se suponen

Punto 1: estado inicial, conocemos T,, V, (datos
enunciado) y podemos por tanto determinar P,
usando la ecuacion del gas ideal.

reversibles. Se pide: T
a) Presion, temperatura y volumen del gas en los dos estados intermedios citados. e
b) El calor intercambiado y el trabajo realizado en cada uno de los tres procesos r

del ciclo térmico, senalando los correspondientes signos e indicando en cada m
caso su significado fisico. 0

¢) El rendimiento del ciclo. R=8314J-K"'-mol" =0,082atm-1-K" -mol d
d) La variacion de energia interna del gas al volver 17=0,24 cal i
al estado de partida tras recorrer el ciclo. n

a

Esquema del proceso en diagrama |f Ecuacion del gas ideal PV =nRT m
p-V (diagrama de Clapeyron) P I Proceso 3—1: adiabatico, conocemos el I
1y estado del punto 1, que se puede relacionar C

a

con el del punto 3 por la ecuacion adiabatica.

Y — ¥
PV = psV;
Proceso 1—-2: isotermo, conocemos T, =T,,
V, (dato) y podemos también determinar P,

: ' Notese que es preciso
usando la ecuacion del gas ideal.

conocer el coeficiente

Proceso 2—3: isobaro, conocemos P, = P;, P2 P3 3 « adiabatico .

pero no V; ni T, asi que necesitamos una 1

condicién mas puesto que tenemos dos Vv

incognitas. 3 3 > )
PV, = NRT, V, V, V,
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a) Presion, temperatura y volumen del gas en los dos estados intermedios citados.

Haremos un cuadro con P, V, T de los tres puntos notables del ciclo

Coeficiente adiabatico Para obtener las cantidades desconocidas, a partir de los datos del
(gas diatomico) enunciado vamos aplicando sucesivamente las siguientes ecuaciones
o =2 R RT
P70y cp 7 n
2 y=-""=-=1.40 plz—nRTl — T =T1 — Py = 2 — P :PZ
_Sg o S V, Vv, .
Y Y 12 isotermo 2?3 isobaro

1/y
Py
3—1 adiabatico p1V17 = p3V37 —> V3 = (— V1

P;
P;5Vs
V, =nRT, = T,=
PsVs; 3 3TTR
P 1 P(Pa) V() T(K) P(Pa) V(M | TK)
1 8,31E+05 3,00 300,0 1  8,31E+05 3,00E-03 300,0
2 4,16E+05 6,00 300,0 2 4,16E+05 6,00E-03 300,0
3 4,16E+05 4,92 246,1 3  4,16E+05 4,92E-03 246,1
A
X (Pueden cambiarse los datos numéricos de entrada en las casillas en azul)
2
4_
3
N 3
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REPRESENTACION GRAFICA (ESCALA REAL)
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V (litros)




b) El calor intercambiado y el trabajo realizado en cada uno de los tres procesos del ciclo

térmico, sefialando los correspondientes signos e indicando en cada caso su significado fisico.

9,0E+05

1

8,0E+05 4

7,0E+05 +

6,0E+05 -

P (Pa)

5,0E+05

Proceso isotermo 12 W. . =nRT 1nV_2

isot

P (Pa) V (m®) T (K)
1 8,31E+05 3,00E-03 300,0
2 4,16E+05 6,00E-03 300,0
3 4,16E+05 4,92E-03 246,1

4,0E+05

3,0E+05

2 3 4 5 6
V (litros)

Proceso adiabatico 3—>1  Qagian =0

W _pV—pV, _MR(T;-T))
adiab ~ _ _1
y—1 /4

AU adiab — _Wadiab

Signo trabajo: negativo, T, < T,,el gas se
comprime a medida que se calienta, los
alrededores realizan trabajo sobre el gas. En
el diagrama p-V el valor del trabajo es el
area bajo la curva adiabatica (verde).

1
AUisot - Qisot _Wisot =0

La energia interna de un gas
ideal depende sélo de su
temperatura, por lo que en un

proceso isotermo se verifica

Qisot :Wisot
AU = 0.

Signo trabajo: positivo, V, >V, proceso expansion, el gas
realiza trabajo contra el exterior. En el diagrama p-V el
valor del trabajo es el area bajo la curva isoterma (azul).

Signo calor: positivo, Q... = W._, el gas recibe energia a

medida que se expande (por eso T se mantiene constante).

Proceso isobaro 2—3  Qigparo =Qp =NCp(T; = T,)
Wisobaro - pz (V3 _Vz) AUisobaro = Qisobaro _Wisobaro

Signo trabajo: negativo, V; <V,,el gas se comprime a
medida que se enfria, los alrededores realizan trabajo sobre
el gas. En el diagrama p-V el valor del trabajo es el area
bajo la recta isobara (naranja).

Signo calor: negativo, T, <T,, el gas cede energia a
medida que se enfria
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b) El calor intercambiado y el trabajo c) El rendimiento del ciclo.
realizado en cada uno de los tres W 160 4
procesos del ciclo térmico, sefialando n=—"e0 = — =0.0928 (9.28%)
los correspondientes signos ¢ Qn 172838
inc}icando en cada caso su significado W =W W+ W,
fisico (solucion numérica).
P (Pa) vV (|) T (K) Qin = Qisot

1 8,31E+05 3,00 300,0

2 4,16E+05 6,00  300,0 d) La variacion de energia interna

3 416E+05 492 2461 del gas al volver al estado de

W (J) QW) AU partida tras recorrer el ciclo.

Isot 152 1728,8 1728,8 0,0
Isob 23 -448,1 -1568,4 -1120,3 . 7
A ;;b 351 11203 00 11203 una propiedad (funcion de estado). Por lo
= 160,4 160,4 ( 0,0 5 tanto, su incremento al volver al mismo

punto de partida es cero.

Se trata de un ciclo, y la energia interna es

AU ciclo — 0
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