TERMODINAMICA

Grupo 7.

Ejercicio 3

Un jarro de limonada ha estado sobre una mesa de picnic durante todo el dia a 33 °C .En
un momento dado, se vierten en un vaso 0,24 kg de la misma y se le afiaden dos cubitos
de hielo (cada uno de 0,025kg a 0°C).

a) Suponiendo que el sistema esta practicamente aislado del exterior, /cual es la
temperatura final de la limonada?

Datos:
0,24kg = 2409 limonada Ti=33C
2x 0,025 = 50g hielo Ti=0°C

En un sistema aislado sabemos que Qganado = Qperdido siendo;

Qg = Mhielo X Lf+ Magua X Ceagua X AT = mhielo X Lhielo + Magua X Ceagua (Tf—OOC)

Qp: Magua X Cex AT=mx Cex (33-Tf)

Igualamos estas dos ecuaciones como hemos indicado anteriormente para averiguar la
Tt

240x 1 x (33-Tr) =50x 79,7+ 50 x 1 x (Tr- 0°C)

7920 - 240 Tr = 3985 + 50T¢- 0

-240Tt - 50Tr= 3985 - 0 - 7920; -290Tr = -3935;

Tr=-3935/-290; Tr=13,57°C

b) (Cual es la temperatura final si se afiaden 6 cubitos de hielo? Suponer que la
limonada tiene el mismo calor especifico que el agua.

En este apartado hacemos lo mismo que en el anterior (Qp = Qg¢), lo Unico que cambia es
la masa del hielo que en vez de ser 50g son 150g.

Qr=mx Ce x AT =m x Ce x (33-T¥)

Qg = Mhielo X Lf + Magua X Ceagua X AT = mhielo X Lt + Magua X Ceagua (Tf-OO)
240x 1 x (33-Tr)=150x 79,7 + 150 x 1 x Tr-0;

7920-240Tt= 11955 +150Tt - 0; -240T¢ - 150Tr= 11955 -0 - 7920;
-390Tr = 4035; Tr=4035/-390; Tr=-10,34°C

La temperatura final no puede ser de -10°C, por ello la limonada puede tener una
temperatura minima de 0°C, por lo tanto

Qp=mix Cetx AT =240x 1 x(33-0) =7920 cal

Qf = mnielo x Lf; 7920 =m x 79,7; m = 99,37¢g

Restamos a la masa de 6 cubitos para ver el hielo que queda sin fundir.
150-99,37 = 50,63g



6. Una bala de plomo inicialmente a 302C se funde justamente al alcanzar un
objetivo. Suponiendo que toda la energia cinética inicial de la bala se transforma en
aumentar su energia interna para aumentar su temperatura y luego fundirse,
calcular la velocidad de impacto de la bala. Datos: Punto de fusidon del plomo 600 K;
calor latente de fusion 24,7 KJ/Kg; C, Pb 128 J/Kg * k.

La energia cinética de la bala es igual E=m * L+ m * C, * AT

%H*m*=m* L+ m*C, * AT

Y sustituyendo en la ecuacién quedaria de la siguiente forma:
% * v?= 24700 J/Kg + 128 J/Kg *K *(600 K — (30 + 273) K)

A continuacidn se despeja la v.

V=354,16 m/s



BASES FISICAS DEL MEDIO AMBIENTE

PROBLEMA 10:

La mitad de un mol de Helio (gas ideal) se expande adiabaticamente de forma
cuasiestatica desde una presion de 5atm y temperatura T=500 K a una presion de
latm.
Calcular:

a) Latemperatura final.

b) El volumen final.

c) Eltrabajo realizado por el gas.

d) El cambio de energia interna del gas.

En primer lugar hay que saber que un proceso adiabatico es aquel en el que no existe
flujo de calor ni entrante ni saliente del sistema.

[] []

P1= 5atm Po>= latm.
Vi V2
Ti= 500 T2

Empezamos utilizando la ecuacion de los gases ideales para sacar el volumen inicial:

P-V=n-R'T
5atm - Vi =% mol - 0,0082 atm-L/mol-K - 500K

Vi=4,1L

Una vez conocido el volumen inicial utilizamos la ecuacion de las adiabaticas, que nos
permite conocer el volumen final, P- V*= cte.

Pi-V*1=P2-V*

Cp 5/2-R

*fyz —_—
Cv 3/2-R

Como es un gas monoatémico, utilizamos 5/2 - R como calor especifico a presion
constante y 3/2 - R como calor especifico a volumen constante.

5atm- (4,1L)*5/3 =1 atm - V2*5/3

V2=10,77L




Utilizando nuevamente la ecuacion de los gases ideales, podemos averiguar la
temperatura final:

P2-Vo=n-R-T2

latm - 10,77L = %2 mol - 0,082 atm-L/mol-K - T2

T2=262,65 K

Como es un proceso adiabatico, el trabajo seria :

W=P1-VI-P2-V2 /Y -1
W= Satm - 4,1L — latm - 10,77L/ 5/3 -1 - 101,325

Para pasar de Atmosferas a Pascales y de m? a litros, y asi quede todo en las unidades
del sistema internacional:

101325 N/m?/latm - Im* /1000L = 101,325

W= 1478,84])

Al ser un proceso adiabatico, Q=0; y por tanto:

AU=Q-W = AU=-W

AU =-1478,84 ]

a) la temperatura final es 262,65 K

b) el volumen final es 10,77L

c) el trabajo realizado por el gas es 1478,84 J

d) la variacion de energia interna del gas es —1478,84 J

GRUPO 4:
- Anal. Lebrato Hernandez.
- Maria J. Rojas Albarran.
- Borja Blanco Prieto.



Grupo 6

Ejercicio 12

3Q=dU+P-dv=0
En un proceso adiabatico el calor transferido por el sistema es nulo.

Para un gas ideal no puede Cv-dT+P-dV=0y como Cv=a+bT, sustituimos, separamos
variables e integramos

(@+b-T) dT+ P-dv=0

Por ser un gas ideal => p-V=n-R- T y n=1
P=R-T/V

(@+bT) dT+(R-T/V) -dV=0
a+b-T dT=-(R-T/V) -dV
(@+b-T/T) -dT=-R -dVIV

[ @/T +b) dT=-R-[ dV/V

a:InT+b-T=-R:InV+InK cte de la integral

INT +b/aT=-R/alnV + In K’=> InK/a
INnT+R/alnV +b/aT=InK’

InT +InV®? +p/aT=InK’

In T + InVR® + Ine™@=|nK"
TV(R/a)e(-I—(b/a)):K'

Hasta aqui seria el ejercicio. El resto es comprobacion.
R/Cv= Cp-Cv/Cv=Cp/Cv-1

R/Cv=y-1; R= Cv:(y-1)

Sib=0-> Cv=a

R=(a)-( y-1) .Sustituyendo en la ecuacién anterior

In(T-V(R/a)) +Ine(T"=|nK’



In (T-V ®.e (TP)=|n K"
TV (Rla)e (T =K’

Y como R= (a)-(y-1)
*

T'V (ala) (y-l) e ('T b/a) :Ks
T,v(Y'l) e(o) =K’

T V&D=K" que coincide con la expresion obtenida para la adiabatica.



Un gas no ideal describe un ciclo formado por dos isotermas y dos
isosteras (transformacion a volumen constante). La ecuacion de estado
de dicho gas es p(V-V()=0,2T, donde V, es una constante. La relacion
de los volumenes extremos V,y V; en dicha transformacion es tal que:

(Vi=Vo) / (V2-Vo)=Ve

Y la de las temperaturas T; y T, de las isotermas es T,/T,=2. El
trabajo del ciclo es equivalente a 35J. Determinar las temperaturas T,

y Tz.

Gas no ideal Ec. De estado=» p(V-V()=0,2T
T/T,=2 9T,=2T, (V1-Vo)/(V2-Vo)=Ve

P

T1
4
T2
1
i
L]

La isoterma de mayor temperatura es T,

12

W= [ pdv = [ (0.2T))/(V-Vy)) dv = 0,2T; | Dv /(V-Vy) = 02T In (V-Vo) = 0,2T; (In(Vo-
Vo)) = 0,2T; In (V2-Vo)/(V1-Vo) = 02T In (1/Ne) = 0,2T; (In 1 — In Ve) = 0,2T (- In e'?)
=-02T,% Ine=-0,1T,

293

W=0 debido a que v = cte
394

W=[pdv = [ ((0,2T2)/(V-Vo))dv = 02T, ] Dv /(V-Vy) = 0,2T; In (V-Vo) = 0,2T; (In ( V-
Vo)—h’l(V3—V0)) = 0,2T2 In (V4—V0)/(V3—V0) = O,2T2 In 1/\/6 = O,ITg



4=>1

W=0 debido a que v=cte

WT=-0,1T1+0,1T2=35 9 T1=2T2 9 T]-T2=350

T,=700K

Como T es la isoterma de mayor temperatura ese trabajo sera positivo y el de T
negativo, y por tanto el ciclo lo quedaremos igual que lo teniamos en un principio.

GRUPO 13:

JOSE DURAN BLANCO
ALBERTO GRAGERA CARRASCO
MARIO CEREZO DOMINGUEZ



Pedro Sanchez Reigosa
Luis Fernando Mufoz Bermudez
Ana Lima Osorio

Bases Fisicas del Medio Ambiente

Termodinamica

PROBLEMA 18:

Una pieza de 100 g de hielo a 02C es colocada en un recipiente
térmicamente aislado con 100g de agua a 1009C. (a) Cuando se establece
el equilibrio térmico, écual es la temperatura final del agua?, despreciar la
capacidad calorifica del recipiente, (b) encontrar el cambio en la entropia
del universo en este proceso.

Datos del problema:

Masa de hielo, my=100g
Temperatura del hielo, Th=02C

Masa de agua, m,= 100g
Temperatura del agua, T.= 1002C

a) —chdid0= Qabsorbido
Q= CAT= mcAT

Qabs= mn- Le+ mn- Ca (Te- 0)
chd= ma-Ca (100- Tf)

mp- Le+ mu- Ca (Tr- 0)=ma-Ca (100- Ty)
100g- 79,7kcal /kg+100g-1kcal /kg’C (T¢-0) = 100g-1kcal/kg’C (100-Tf)
7970 + 100 (T¢-0) = 100 (100-Ty)
7970 + 100T¢- 0 =10000 - 100T¢
200T¢=2030

Tf=10,15°C

b) ASuniverso = ASagua + AShielo + A%rno
0, ya que el recipiente esta
térmicamente aislado



Pedro Sanchez Reigosa
Luis Fernando Mufoz Bermudez
Ana Lima Osorio

dg dr
dSagua = T =mc T
war T,
ASagua = mc AT =mchnT: = 100g- 4,184 J/gK- In(283,15/373)=-
115,2]/K

AShielo = mL¢/Trusion +mc In(T2/T1)= 137,43 J/K

ASuniverso = '115,2 + 137,43= 22,2 ]/K



Problema 20: Utilizando la ecuacion para el cambio de

entropia en un gas ideal cuando cambian el volumen y
3 Y-l
la temperatura y suponiendo que TV es constante,

mostrar que en una expansion adiabatica
(cuasiestatica) desde (V1,T;) a (V2,T2) el cambio en la
entropia es cero.

*Al tratarse de una expansion el volumen aumenta, por lo que, V2 >Vi; y al
ser adiabdtica, el intercambio de calor es nulo: Q = 0

1

Y- v-1 y-1
Como TV  =cte, entonces T1-Vi =T,'V;

*La formula del cambio de entropia en un proceso reversible es:
AS= nR:In(V2/ V1) + CviIn(T2/Ty)

*La entropia es una funcién de estado, por lo que solo cuenta el estado

inicial y final.

-1 -1

*De esta ecuacion TiVi ' =Tz V> ' deducimos que
v-1

(To/ )= (Vi/ V)

*Sustituimos en la ecuacién de la entropia:
v-1_
AS = nRIn(V2/Vi) + CviIn(Vi/V2) ~

- 1-
= ARIN(V2/V) + Cvin(Va/Ve)

*Por las propiedades de los logaritmos:
AS = nRIn(V2/Vi) + Cv- (1-y)In(V2/V1)

*Como el coeficiente adiabdtico es: y = Cp/Cv; sustituimos en la expresién
anterior:

AS = nRIn(V2/V1) + Cv:(1 - Cp/Cv)In(V2/ V1)



AS = nRIn(V2/Vi) + [Cv - (Cp-Cv/ CV)TIn(V2/V4)

*Y ahora simplificamos:

AS = nRIn(V2/Vi) + [Cv - (cv//%ln(vz/vl)
AS = nRIn(V2/V1) + (Cv - Cp)In(V2/V1)

*En el segundo término tenemos (Cv - Cp) y segln la relacién de Mayer
Cp-Cv=nR

por lo que (Cv - Cp)= -nR

AS = n-RIn(V2/V1) -n-R:In(V2/ V1)

As =0

Cristina Rodriguez Vaz
Victoria-Belén Garcia-Risco Naharros
Mariana Garcia Criado



Ejercicio 21. Termodinamica.- Cristina Romero y Elena Timon

En un vaso de cobre, que pesa 1.5 kg, contiene un bloque de hielo de 10 kg a la
temperatura de -10 °C, se inyecta 5 kg de vapor de agua a 100 °C.

a) Determinar el estado de la mezcla.

b) Determinar la variacion de entropia

Datos: Calor especifico del cobre 397 J/kg °K. Calor de fusion del hielo 334 400 J/kg. Calor
especifico del agua 4180 J/kg °K. Calor especifico del hielo 2090 J/kg K.Calor de licuefacion
del vapor del agua 2 257 200 J/kg.

a)
chdZQ abs
Qabs= Qfusion+Qhielo+Qagua+Qcobre

Qabs=m * C fusion+tm*Cesp hielo*(T2-T1)+m*Cesp agua (T2-T1)+m cobre*Cesp
Cu*(T2-T1)

Qabs=10%334400+10*2090*10+10*4180*100+1,5*%397*110=7.798.505 J
Q vapor=Qced=m*Cvapor

m=Qced/Cvapor

m=7.798.505/2.257.200  m=3,45 kg

De los 5 kg de vapor de agua, 3,45 kg se condensan y el resto 1,54 kg queda como
vapor.

b)

AS=] dQ/T=mc dT/T=mc In T2/T1

Del paso hielo-liquido

10%2090 In 273/263+ 10*334400/273+10%*4180 In 373/273= 26075,082 J/kg*K

Vaso de cobre



1,5%397 In 373/263= 208,082 J/kg*K

Total=26283,164 J/kg*K

Una masa de 3,45 kg de vapor que se condensan

AS=-7798505/373=-20907 J/kg*k

AS total=AS vaso del cobre+ AS hielo+ASvapor

AStotal= 208,082+26075,082+(-20907) =5376,164 J/kg



BASES FiSICAS DEL MEDIO AMBIENTE

Un trozo de hielo de 583 cm® a 0°C se calienta y se convierte en agua a 4°C. Calcular
el incremento de energia interna y entropia que ha experimentado. Datos: Densidad
del hielo 0.917 gr/cm?, del agua 1 gr/cm?, calor de fusién del hielo 80 cal/g.

Datos:

Vhielo = 583 cm®

To= 273 K (hielo) mummmpp- Tt = 277 K (liquido)
pn=0.917 gr/cm3

pw=1gr/cm?

L= 80 cal/g b 334.72 ki/kg

Ce =4.184 kJ/kgK

Para calcular la energia interna nos basamos en la primera ley de la termodinamica
(Q=AU+W).

AU=-W+Q

12 calculo de Q:

Qu: 273 K (hielo) - 273 K (iquido) Q=M " Lf

Qu: 273 K (liquido) me—g 277 K (jiquigo) Q=m - Ce - AT

Qr=Q:1+Q,

Q;=m-334.72kl/kg ve—mmpp- Q;=0.534611 kg -334.72 kJ/kg =178.95 kJ
m=p-v=0.917g/cm’ - 583 cm®=534.611 g = 0.534611 kg

Q, =0.534611 kg - 4.184 kJ/kgK - (277 K—273 K) = 8.95 kJ

Qr=178.95+8.95=187.9 kl



22 calculo del W:

W =[P-dv

Considerando la presién atmosférica y constante.

W = PfdV — \\/ = P (Vg — Viielo) ™= \\ = 1 (0.534611 — 0.583) =
-0.04839 atmL-101.3=-4.9J=-4.9-10>k

Vagua = M/p =534.611/1 = 534.611 cm®=0.534611 L

AU=-(-4.9-10) +187.9 kl = 187.9 kJ

Para calcular la entropia consideramos el sistema adiabatico e irreversible y nos
basamos en la segunda ley de la termodinamica (Segunda Ley: “En un sistema aislado
sélo es posible pasar de un estado A a un estado B cuando Sg > S, siendo imposible el
sentido contrario”).

AS = AS; + AS,

AS; Paso de hielo a agua. (No hay cambio de T)

AS1=Q1/To=0.66 kI/K

AS, Paso de agua (273 K) a agua (277 K). (No hay cambio de V)

AS; =m - Ce- In(T¢/Tp) = 0.534611 - 4.184 - In(277/273) = 0.033 kJ/K

AS =0.66 +0.033 = 0.693 kiJ/K

Angel Zabala Santurino, Juan Francisco Gragera Gonzalez y Miguel Angel Rodriguez
Rodriguez.



Problema 23

Consideremos Helio(gas perfecto monoatémico C,=3/2 R) en el estado
inicial A:P»=10" Pa, V=10 m’ y T,=300 K. Se llevan a cabo las
siguientes transformaciones:

e A->B:Transformacion isoterma reversible con volumen final V=2 x
107 m’

e B->C:Transformacion isocora(V=cte)reversible con temperatura
final T-=189K

e (C->D:Transformacion adiabatica reversible, que devuelve el gas a
sus condiciones iniciales.

Datos:
Helio(gas perfecto monoatomico C,=3/2 R)

Estado inicial(transformamos las unidades):

P,=10° Pa x 1 atm/101325Pa=0,987atm
V=107 m’ x 1000L/1 m*=10 L
TA=300 K

a)Calculamos el n° de moles de Helio, para ello utilizamos la ley de los
gases ideales(PV=nRT)

PV=nRT 0,987atm x 10L=n x 0,082Latm/molK x 300K
n= 0,401 moles de He

ANALISIS DIMENSIONAL

atm x L=n x [(L x atm)/(molK)]x K

n=(atmk)/[ (Fatm/molk)x K]=moles

P(atm) V(litros) T(Kelvin)
A 0,987 10 300
B 0,49 20 300
C 0,31 20 189




Del apartado A tenemos los datos que nos han dado al principio.

Del apartado B nos dan el Volumen(2x10”m’=20L) y como la
transformacion es isoterma la Temperatura es de 300K

Utilizando la ley de los gases ideales calculamos la presion de B
PV=nRT P x 20=0,401 x 0,082 x 300 P=0,49atm

ANALISIS DIMENSIONAL

P x L=moles x (Latm/molK) x K
P=[melesx (Fatm/meHk) x K|/
P=atm

Del apartado C nos dicen que la Temperatura es T.=189K y como es
1sécora(V=cte) el Volumen es 20L. A partir de la ley de los gases ideales
calculamos la Presion de C.

PV=nRT P x20=0,401x0,082x 189 P=0,31atm

P(atm)

00 T

V(D)



b)

e A->B Transformacion isoterma de un gas ideal(Helio)

| Qas| zwz_‘- (entre 2y 1) pdVZI (entre 2 y 1)nRT(dv/v)=nRTIn(V,/V,)=
=0,401moles x 8,33J/molK x 300K x In (20/10)=694,60 J

Como el trabajo es igual al calor en una transformacion isoterma
WA%B:694,6OJ

La variacion de energia interna es igual a Q-W—2>Q=AU+W
AU=0J

ANALISIS DIMENSIONAL

Moeles x (J/melH)x Kk x (BE/E)=]

e B->C Transformacion isocora (V=cte)
En una transformacion isocora el trabajo es igual a 0. Wp_ =0

Qp_,c=nC\(Tc-Tp)=0,401 x 3/2R(189-300)=0,401 x 12,495 x(-111)=
-556,165]

Q=AU+W>AU=-556,165J
ANALISIS DIMENSIONAL
Moeles x (J/melK) x K=J

e (C->A Transformacion adiabatica
En una transformacion adiabatica el calor es igual a 0.Q=0J
Wadiabatico=(P1V1-P2V2)/y-1
7=C,/C,
Cp=5/2R
v=(5/2R) / (3/2R)=1.666

Woadiabatico- [(31509.62 Pa)(2x10exp-2 mcub)-(10exp5 Pa)(10exp-2 mcub)] /
1.66-1=-369.808/0.66=-555.27 ]

Q=AU+W
AU=555.26]



c¢) Calculamos el rendimiento de este ciclo como motor térmico y lo
comparamos con ¢l rendimiento del motor de Carnot.

Motor Térmico
=1-(| Qc | /Qu)=1-(| 556,165 | /694,60)=1-0,80=0,2>20%
Motor de Carnot

I=1-(Te/Tu)=1-(189/300)=1-0,63=0,37>37%

Juan Blas Vazquez Peron
Antonio Quiros Garcia

Rubén Tejeda Moruno
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DATOS:

10 moles de un gas diatomico.

Cv=5R/2

Nos dice da cinco situaciones con presiones, temperaturas y volimenes
diferentes, por lo tanto, lo datos que tenemos son:

A B c

PA: 5-10°Pa PB: ? PC:1-10°Pa

VA: 249.10°m3 VB: 479-10°m3 VC:?

TA:? TB: ? TC: 1152,27K
D A

PD: 1-10°Pa PA: 5-10°Pa

VD: 249-10°m? VA: 249.10°m?

TD: ? TA: ?

A parte de estos datos nos dice que el proceso AB se expande
adiabaticamente, entonces sabemos que Q es cero. El proceso BC es
isotermo, esto quiere decir que la temperatura es constante, por eso la
temperatura de B y C son las mismas. En el proceso CD sabemos que la
presion es constante, porgque nos dice que se comprime isobaricamente. Por
ultimo, el proceso DA sabemos que la presion es la misma que A 'y que el
volumen es igual al de D ya que no lo dice el problema.

A partir de esto tenemos varios apartados para calcular
a) Representar graficamente este ciclo en un diagrama P-V.




b) Calcular el valor de las variables termodinamicas desconocidas en los
vertices A, B, Cy D.

Aqui tenemos que calcular el volumen, la temperatura y la presién que nos
falta por saber de los procesos, dependiendo de la incognita lo
calcularemos de diferentes formas, pero en general con la ecuacion de los
gases ideales (ya que no me dicen que no es un gas ideal), salvo la presion
de B. También tenemos que tener en cuenta que R es 8,314J/mol-k. Otra
que hay que tener en cuenta para calcular PB es el coeficiente adiabatico
que lo calculamos a través de Cp/Cv, es decir, 7/5R/5/2R que es en total
7/5(coeficiente adiabético)

Vamos a calcular TA, PB, TB, VC Y TD.

“TA

PA-VA=n-R-TA
5.10°Pa-249x10°m?®=10-8,314J/mol-k- TA
TA= 1497 47K

-PB

PA-VA'=PB.VB'
5.10°Pa-(249-10°m3)"°=PB.(479-10°m%
PB=2-10°Pa

-TB

PB-VB=n-R-TB

2.10°Pa- 479-10°m?=10-8,314J/mol-k- TB
TB=1152,27K

-VC

PC-VC=n-R-TC

1-10°Pa-VC= 10-8,314J/mol-k- 1152,27K
VC=958-10°m?®

-TD

PD-VD=n-R-TD

1-10°Pa-249-10°m*= 10-8,314J/mol-k-TD
TD= 299,49K



c) Hallar el calor, el trabajo, la variacion de energia interna, en Julios, de
forma directa y/o empleando el Primer Principio, en cada etapa del ciclo:

(Proceso A-B):

En este proceso como es adiabatico el calor es cero y el trabajo y la
energia interna lo resolvemos a través de:

W= PA-VA-PB-VB/Y-1

W= 5.10°Pa-249x10°m*-2.10°Pa- 479-10°m*/1,4-1

W=71750J

AU= Q-W

AU=0-71.750

AU=-71.750 J

(Proceso B-C):

Como el proceso es isotermo sabemos que la energia interna es cero, por lo
tanto, solo tenemos que calcular el trabajo y el calor.

W= Q=n-R-T- In (VC-VB)= 10 mol-8, 314 J/mol-k -1.152, 27K:In

958 X 107%m®

479 ¥ 107%mf =66.403, 3J

W=Q= 66403,3J
(Proceso C-D):

W= p- (Ye-¥2) = 1. 105Pa x (249 x 10¥m*® _ 958 x10~*m*®) = -70. 900J :
7 7

@e=nxCp xAT =10mol x 2 x 8,314 mal xE x (299, 49 — 1.152, 27)

K =-248. 150, 45J

AU = gy - W =-177. 250, 45J

(Proceso D-A):

W=0J;

Qv=n-Cv-AT =10mol - 5/2 - 8,314 J/mol -K - (1. 497, 47 — 299, 49)K
=249.000, 14 J



d) Calcular el rendimiento:

n =2 W/ +Q - 100= 71. 750+ 66. 403, 3 + (- 70. 900) + 0/ 66.403, 3 + 249.
000, 14 -100=

n=21,32%



25. Un mol de un gas ideal monoatémico (Cy,=3R/2) se encuentran inicialmente a una presion
de P,= 4 atm, un volumen V,= 1L y una temperatura de T,=300K. Posteriormente se
expande isobaricamente hasta un volumen Vg= 3L. A continuacidén sufre una transformacion
isoterma reversible hasta una presion Pc= 2 atm. Después se comprime isobaricamente
(Punto D). Para finalizar se produce una transformacion adiabatica hasta retornar al punto
inicial (Punto A).

a) Calcular el valor de las variables termodinamicas desconocidas en vértices A,By C
b) Representar graficamente este ciclo en u diagrama P-V.
c) Hallar de forma directa el trabajo en cada etapa.

d) El calor, la variacién de energia interna y la variacion de entropia en cada etapa del ciclo.
(Expresar los resultados en Julios).

e) Hallar el rendimiento del ciclo.

Datos: R=0,089atm I/ (K mol) 1 cal=4.186 J. 1 atm = 1.013x10° PA

Adiabatica A-D 4.1%°=2.V*? . v=152; T°=227,3°K

Para un gas monoatémico &=Cy/Cy Cy=3/2R Cp=Cy+R=5/2R pR=1.4/300

A-B Wpe=4 (3-1): 8 atm.|
AU =3/2 . 4/300 (900-300) = 12 atm.|
Q=5/2.4/300 (900-300) = 20 atm.|

AS = [u Co dT/T = Cp Ln Tg/Tc = 0,037 atm.I/K

B-C Wac = [ pdv = [e¢ HRT/V dv = pRT Ln V/Vg = 4.3 Ln 6/3 = 8,32 atm.|
AU=0 Q= Wqc= 8,32 atm.|

AS =Q/T =0,0094 atm.I/K

C-D Wep=2(1,52-6)=-8,96 atm.] Q=5/2.4/300 (227,3 —900)= 22,41 atm.|
AU=3/2.4/300 (227,3 - 900)=-13,45 atm.|

AS= [° uCdT/T = uCy LnTe/Tc= 3/2 . 4/300 Ln 227,3/900= -0,046 atm.I/K



D-A Woa= [o" pdv = [p* cte/V2 dV = cte . VO / -6+1]%; = cte/-6+1 [VA o — Vp o=
= 1/-6+1 [PaVa - PpVp]= 1/-5/3+1[4-3,04]= -1,45 atm.|

Cte= PaVa = PpVp®; Q=0 ; AU=-Wps; AS=0

P(atm) V(1) T(2K)
A 4 1 300
B 4 3 900
C 2 6 900
D 2 1,52 227,3
1atm.| = 101,3)
wW(J) Q) AU()) AS(J/K)
A-B 810,4 2026 1215,6 3,71
B-C 842,8 842,8 0 0,94
c-D -907,7 -2269,1 -1362,5 -4,65
D-A -146,9 0 146,9 0

W=598,6) Q.=2868,8) n=W/Q,p=0,21
Qceq=2269,1)

Y la grafica queda asi:
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