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1. Un mol de gas monoatomico recorre un ciclo compuesto de las siguientes tres etapas
reversibles:

i Compresion isotérmica (temperatura constante T;) desde 2 x 10° Pay 0.01 m? a 2 x
108 Pa y 0.001 m®.

ii Expansién isobdrica (presién constante) para volver al gas al volumen original, va-
riando la temperatura desde T; hasta Ts.

iii Enfriamiento a volumen constante para llevar al gas a la presién y temperatura ori-
ginal.

Determine T4 y Ty en Kelvin. Calcule 1 energia AU, el calor @) y el trabajo W que absorbe
el sistema en cada una de las etapas del ciclo.

2. Cierta cantidad de aire esta contenida en un cilindro provisto de un pistéon movil. Inicial-
mente la presién del aire es 2 x 107 N/m?, el volumen es 0.5 m? y la temperatura de 300
K. considerando el aire como un gas ideal:

a) Determinar el volumen final del aire si se deja expandir isotérmicamente hasta que la
presion sea 10 N/m?, desplazandose el pistén hacia afuera para permitir el aumento
de volumen.

b) Cual serd la temperatura final del aire si el pistén se mantiene fijo en su posicién
inicial y el sistema se enfria hasta que la presién sea 107 N/m?.

c¢) Determine las temperaturas y volumenes finales si se deja expandir isotérmicamente
desde la posicién inicial hasta que la presién sea 1,5 x 107 N/m? y después se enfria
a volumen constante hasta que la presién sea 107 N/m?.

3. Un sistema termodindmico describe el ciclo de la figura.
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Calule el trabajo en cada proceso del ciclo y el trabajo total.

Suponga ahora que la energia del sistema viene dada por la expresién
U= AP?V, (1)

en que
A =0,5x 102 Joule/m*Pa.

Calcule el calor liberado (o entregado) en cada proceso y en el ciclo total. ; Este ciclo
absorbe calor y entrega trabajo o viceversa?

SOLUCION

El trabajo en un proceso cualquiera viene dado por
W= / Pav. 2)

Esto - salvo por el signo - corresponde al area bajo la grfica de la curva corres-
pondiente a cada proceso. Para encontrar el signo vemos, de (2), que si el proceso
ocurre aumentando el volumen V' (expansién), debe ser negativo. Si corresponde a
una contraccién es positivo. De este modo,

Wap = —2m® x 20Pa = —40J,
correspondientes al area del rectangulo que se forma bajo la linea AB.

WBC = 07

1
Wea = 40J + §2m3 x 20Pa = 60.J,

en que el segundo término corresponde al area del triangulo ABC'. La suma de estos
tres términos es,

W = 20J,
que corresponden al trabajo total sobre el sistema después de un ciclo.

La energia del sistema en cada uno de los puntos del grafico se calcula directamente
de la expresién (1)

Us = 2J
Us = 6J
Uo = 24J,

de donde obtenemos que la energia ganada en cada proceso es

AUsp = Up—Us=4J
AUpce = Uc—Up=18J
AUcy = Uy —Uc=-22J.



Usando ahora la prima ley AU = AQ + AW obtenemos que el calor absorbido en

cada proceso es
AQ = AU — AW,

y por lo tanto

AQap = 44J
AQpe = 187
AQca = —82J.

La suma de todas las contribuciones da un calor total de
AQ = —20J.
El sistema, por lo tanto, pierde 20 Joules en calor y recibe 20 J de trabajo.

4. Considere el llamado “ciclo de Diesel” representado en la figura. Este consiste en un gas
ideal monoatémico que es (a) comprimido adiabdticamente (1 — 2), (b) expandido a
presion constante(2 — 3) durante la combustién del combustible, (¢) expandido adiabati-
camente (3 — 4) y finalmente (d) enfriado a volumen constante(4 — 1). Calcule el trabajo

que realiza el gas y el calor que absorbe en cada una de las 4 etapas. Calcule el trabajo
total que realiza. La eficiencia del ciclo de Diesel es el cuociente entre el el trabajo total
que realiza el gas y el calor que absorbe durante la combustién de combustible. Calcule
esta eficiencia.

5. Considere a cilindro de 1m de largo con un piston delgado sujeto de modo que divide al
cilindro en dos partes iguales. El cilindro estd en un bano térmico a 7' = 300K. El lado
izquierdo contiene un mol de gas de helio a 4 atm. de presiéon. El lado derecho contiene
gas de helio a una presiéon de 1 atm. Suponga que el piston se suelta. (Considere que el
gas de helio se comporta como un gas ideal)

a) Encuentre la posicién final del piston

b) ;Cuénto calor serd entregado al bano térmico en el proceso?



