a) Denominaremos a los cuatro estados a, b, ¢ y d. Vamos a determinar en primer lugar
las constantes del problema, es decir, los calores especificos a presion y a volumen constante.
Sabemos que:

C
P
Yy=—=>cp, =Ycy = l4cy,
Cy

Y ademas:
2
cp-cv=R = l.dcy-cv=2 = ¢, = m =5 cal / molK

Y el calor especifico a presion constante:
cp=1.4cy=1.4 - 5=7 cal/molK
En el primero de los estados conocemos presion y temperatura:

P.=4 atm

T,=27°C=300 K

T,=300 K

Como conocemos la presion, la temperatura y el nimero de moles, podemos determinar
el volumen a través de la ecuacion de los gases perfectos:

aRT, 1:0.082:300 _ .

PV, =nRT, =V, =

a

V.=6.151

Del estado a al estado b se pasa a través de una expansion isoterma, luego la
temperatura se mantiene constante:
Ty=T.=300 K
Tp=300 K

Ademas, el volumen se triplica:
Vp=3V,=3 - 6.15=18.451

V,=18.451

Como la transformacion es isoterma y el nimero de moles permanece constante:

4
nRT=PV=cte = P,V,=P,Vy, = 4V,;=P - 3V, = P, = g =1.333 atm

P,=1.333 atm
De b a ¢ se produce un calentamiento a volumen constante luego:
V=V,=18.451
V=18451
La presion final es de 2 atm:
P=2 atm

Y puesto que el volumen es constante:



R P, P 1 2
pvonRT= R_P e B B 19952 450k
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C

De c a d hay una compresion adiabatica hasta la presion inicial, de modo que:
P&~=P,=4 atm

Ps=4 atm

Como el proceso es adiabatico:
PV’ =cte=>P.V] =P, V] =2-1845" =4V;* = V, =11.2451
V=11.2451
Y teniendo en cuenta que el nimero de moles se mantiene constante:

PV, _ PV, _ 2:1845 _4-11.245

PVZHRT:nRZgZCte:
T T, 450 T,

C

T4=548.56 K

b) La ultima transformacion es la que cierra el ciclo, es decir, la transformacion d—a.
La variacion de energia interna sera:
AUg=ncy(T,-Ty)=1 - 5(300-548.56)=-1242.78 cal=-5194.82 J

AUg=-5194.82 1

c¢) Para determinar el trabajo realizado en el ciclo calcularemos los trabajos en todas las
etapas y después los sumaremos. El proceso a—b es isotermo luego:

v, 3V
AW, =nRT, 1n7b21-2-3001n © =1.2-3001n3 = 659.17 cal=2755.32 ]

a a
La transformacion b—c es isocora luego en esta transformacion no hay variacion de
trabajo:
AWbc:O
La transformacién c—d es adiabatica, de modo que la variacion de trabajo es:

_PV.-P,V, 2-1845-4-11.245
y—1 1.4-1

AW, = —20.2 atml = —2046.76 |

Y por ultimo la transformacién d—a es isobara, luego:
AW 4,=P4(V,-V)=4(6.15-11.245)=-20.38 atml=-2065 J
Asi pues, el trabajo realizado en el ciclo sera:
AW=AW AW +AW (AW 4,=2755.32-2046.76-2065=-1356.44 ]

AW=-1356.44)

d) La segunda transformacion (b—c) es la transformaciéon a volumen constante. En esta
transformacion tendremos:



dQ,. =Idch +dW, . =debc +Idec =J‘TchVdT +J‘PdV

As, =]
T T T T T T

Como la transformacion es a volumen constante, dV=0, de modo que el segundo término es
nulo:

.nc,dT T.dT
AS,. ZLT nc’\r :nCVIT (?TzncvlnT]E =nc,(nT. —InT,)=nc, ln—= =
b b b

450
=1-5-In— =2.027cal /K =847 ] /K
300

AS,=8.47 J/K



