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27) Un mol de gas ideal con C, = (3/2)-R se expande adiabatica y reversiblemente desde un estado inicial con 300
Ky 1 atm, hasta un estado final con 0.5 atm (Recordar: para procesos adiabaticos de gases con C, = (3/2)R se
cumple P,-V.5/3 = PV >/3)

a) Calcular Q, W, AU y AS del proceso

b) Calcular Q, W, AU y AS si ahora el mismo gas se expande adiabaticamente contra una presién constante de
0.5 atm. Comparar los resultados de los dos apartados.
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Parte a)
Parte a)

Datos: Proceso Adiabatico reversible,

n=1mol Gasldeal C,  =(3/2)-R(monoatémico)
Estado inicial (1): T,=300 K, P,=1 atm

Estado final (2): P,=0,5 atm, T,=?, V,=?

Calcular Q, W, AU y AS del proceso

Para definir completamente el estado inicial (1), podemos calcular el volumen inicial V;:

_ nRTy _ 1mol.0.082 % 300K
1 P latm

= 24,6 litros

Estado inicial (1), T,: 300K, P;: 1 atm, V,: 24,6 litros
Como el proceso es Adiabatico, no intercambia calor con el medio, entonces Q=0

AU =/(j+ W « AU=W * Usamos la convencidén de la IUPAC, o egoista
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AU =W

Parte a)

Nos dicen que el proceso ocurre en forma reversible, por lo tanto podemos escribir esta ecuacion en forma

diferencial y reemplazar la P_,, por la presion del gas ya que estan en equilibrio:

dU = dw = —PdV

Recordar que para la convencidn egoista, el trabajo de
expansion es negativo porque pierde energia el sistema

dVv
dU = ncy ,dT = —PdV = —nRT7

el término de la izquierda para poder integrar.

T, v,
J d_T _ R av Recordar que para la convencidon egoista, el trabajo de
T T Cvm v, V expansion es negativo porque pierde energia el sistema

R Cpm —Cym _ Cpm
T, R v, = =
Inl =)= An|— Cv,m Cv,m Cy,m
1 Cv.m Vs

c

Reemplazamos la presidon por la ecuacién de los gases
ideales P=nRT/V, y pasamos la temperatura dividiendo en

—1=y-1

T2 Vl r=1 Vl 4 Vl - Vl 4 V2 )/:CP_,m coeficiente adiabatico
., \v,) “\n)\n) T\ \n o
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PZVZ _ V]_ 4 V2 E_ PZVZ
PV, = V_2 71 reemplazando T, — P,V,

P, (Y
P \V;
Recordar que en la evolucion adiabatica reversible varian
PlVly = PZVZV Condicidon de la evolucion adiabatica reversible simultdneamente la T, P y V, cumpliendo la relacidn
encontrada PVY =cte , ademas de la ec. De estado PV=nRT

Ahora que tenemos la relacién entre Py V, podemos definir el estado final (2) y calcularV, y T,

P; atm 5/3
=== 24,6 lit = '
2 p, 1 O,Satm( itros) V, = 37,2866 litros
- P2V2 0,5atm.37,2866litros 227 357K Ef)mo el gas realizdc') un trabajo' y .no intercar:.bié. can,r, lo
= = = izo a expensas de su energia interna isminuyo su
27 nR ~ 1mol.0,0821.atm/Kmol ’ temperatupra 8 y y

Estado final (2), T,: 227,357K, P,: 0,5 atm, V,: 37,2866 litros
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Estado inicial (1), T,: 300K, P;: 1 atm, V;: 24,6 litros

Estado final (2), T,: 227,357K, P,: 0,5 atm, V,: 37,2866 litros

Ahora podemos calcular AU y W porque tenemos definidos los estados inicial y final:

3
AU =n.cy (T = T1) = 1mol.5 R.(227,357K — 300K) = —905,92] = W

Calculo de la entropia del sistema:

2 : ., . .
dqy,ey Como el calor que intercambid el sistema en forma reversible

ASsistema = jl T entre los puntos (1) y (2) es cero (q,,,=0), entonces:

Calculo de la entropia del entorno:

_Qsist

= =0 ASentorno =0

ASentorno T
entorno

Calculo de la entropia del Universo:

Parte a)

ASsistema =0

ASyniverso = ASsistema T ASentorno =0

No hay intercambio de calor con el entorno

Proceso Reversible
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Diagrama P V Parte a)

Estado inicial (1), T,: 300K, P;: 1 atm, V;: 24,6 litros
1,2 -

. — isoterma T=300K Estado final (2), T,: 227,357K, P,: 0,5 atm, V,: 37,2866 litros
11 j isoterma T=227,26K
1,0 - (1) — adiabatica reversible
0.91 P1.V15/3 = 208,077
0,8
-Ig 017 5 \
S ]
0,6 - \
TE 0.5 l \\\
g 057 BN
a 04- (2)
031 P.V>/3 = 208,077
0.2 ) Puedo indicar en el grafico el area bajo
0,1 . la curva adiabatica porque el proceso
0.0 . . i : _ : . . I y . \ fue reversible y la presion externay la
15 20 25 30 35 40 45 del gas estuvieron en equilibrio

Volumen (litros)
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Parte b)
Parte b)

Datos: Proceso Adiabatico irreversible, P_,,=0,5 atm=cte
n=1mol Gasldeal C,  =(3/2)-R(monoatémico)
Estado inicial (1): T,=300 K, P,=1 atm

Estado final (2): P,=0,5 atm, T,=?, V,=7?

Calcular Q, W, AU y AS del proceso

El sistema parte del mismo estado inicial (1) pero ahora evoluciona en forma adiabatica (no intercambia calor) pero
frente a una presidn exterior cte de 0,5 atm hasta alcanzar el equilibrio mecanico, es decir, que P_,.=P,

ext™

Estado inicial (1), T,: 300K, P,: 1 atm, V;: 24,6 litros
Como el proceso es Adiabatico, no intercambia calor con el medio, entonces Q=0

AU =/d+ W .~ AU=W * Usamos la convencion de la IUPAC, o egoista
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Parte b)
AU =W

2 2
AU = n. Cv,@ Ty) =— f1 PextdV = —Peyt fl dV = _Pex V1)

No conocemos nila T ni V del estado (2), pero podemos reemplazar por la ec. De los gases ideales V, en funcién de P,y T,

Por otra parte, recordemos que de P_,, =P,
TlRTZ .
n.cym(T, —Ty) = —Pz.( o Vl) Podemos despejar T,
2
Ty(ncy m + nR) = P,Vy + ncy 1T
PV, +ncy ,,Tq 0,5atm. 24,61 + %R 300K
) = ’ = 3 = 240K Podemos calcular el volumen 2
ncy ,m + nR SpiR

2

_nRT, 1mol O’Olgilgltm.ZLLOK

V, =
2 P, 0,5 atm

= 39,36 litros
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Estado inicial (1), T,: 300K, P,: 1 atm, V,: 24,6 litros Parte b)
Estado final (2), T,: 240K, P,: 0,5 atm, V,: 39,36 litros

Ahora podemos calcular AU y W porque tenemos definidos los estados inicial y final:

3
AU = n.cym(T, = Ty) = 1mol.> R.(240 K — 300K) = ~748,26] = W

Calculo de la entropia del sistema: Como el proceso no fue reversible, tengo que encontrar un camino entre 1y 2

2 g reversible que me de la variacion de entropia del sistema. Como vieron en la tedrica
. j Arev
1

para el gas ideal podemos calcular la entropia entre dos estados de la siguiente

A'S‘sisterrwt - T
manera:

ASgistema = NCymin (%) + nRin <$> = 1,125J/K * Notar que ahora la entropia del sistema no es cero
1 1

Calculo de la entropia del entorno: [ASentorno =0 No hay intercambio de calor con el entorno

Calculo de la entropia del Universo:

ASyniverso = ASsistema + ASentorno = 1,12 5% +0=1,12 5% >0 Proceso espontaneo, irreversible
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Presion (atm)

Diagrama P V

1,2
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isoterma T=300K
| isoterma T=227,26K
- (1) —— isoterma T=240K
] — adiabatica reversible

15 20 45

Volumen (litros)

Parte b)

Estado inicial (1), T,: 300K, P,: 1 atm, V,: 24,6 litros

Adiabatica Irreversible:

Estado final (2’), T,: 240 K, P,: 0,5 atm, V,: 39,36 litros

Adiabatica Reversible:

Estado final (2), T,: 227,357K, P,: 0,5 atm, V,: 37,2866 litros

P.V5/3 =208,077
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