a)

o La primera etapa (1), desde el estado A al B, se realiza a
2 2 temperatura constante; la segunda etapa (2), desde el estado
B al C se realiza a presion constante y la tercera etapa (3),
del estado C al A, que cierra el ciclo, es una linea recta
(P=a+bT)
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b)
En primer lugar vamos a poner los valores de:
Nimero de moles
n=2 mol
El valor de R, constante de los gases ideales:
R=0.082 | atm/mol K=2 cal/mol K=8.32 J/mol K
Las capacidades calorificas a volumen constante, Cy y a presién constante, Cp del gas que es
monoatémico
Cv=(3/2) R=12.48 J/mol K;

Cp=R+Cy=20.8 J/mol K
En el estado A conocemos la presién P4=1 atm y la temperatura T,=300 K podemos determinar el
volumen aplicando la ecuacién de los gases ideales PV=nRT

nRT, 2-0.082-300

V, = =
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Como la etapa del estado A al B es isoterma, es decir se realiza a temperatura constante, la
temperatura Te=T, , ademds conocemos Pg=2 atm=2P,y si aplicamos la ecuacion de los gases
perfectos tenemos:

=49.2|

PeVe=nRTa=nRT = P4V,
PBVB: PAVA
2PAVez PaVs = V= V?A _246|

Del estado B al C la etapa es isobdrica Pc=Pg= 2 atm y T¢=400 K
v, - nRT, 2-0.082-400 _ 3238
P 2
Pa=latm | Pg=2 atm | Pc=2 atm
Va=49.2 | | Vg=24.61 | V=328 |
T,=300 K | Tg=300 K | Tc=400 K

c)
La variacién de energia interna podemos calcularla por la ecuacién:
AU=n Cv AT

La variacién de entropia es:



AS=IdTQ

En la etapa (1) (proceso A->B):
AUl: nCv(TB-TA)ZO
_edQ
A5, = J‘A?
Si aplicamos la ecuacién del primer principio de la termodindmica tenemos:
AU=Q-W=0 =
dQ, =dU, +dW, =dW, = nRTln%
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AS, = 2-8.32-|n; =-11.53J/K

En la etapa (2) (proceso B>C):
AU, =nC, (T, -Ty) =212 48-(400 —-300)=24967J
chQ cnCdT 400

=nC, £ =22 ——11
T In T 0.8:In 300 96 J /K

En la etapa (3) (proceso A->B):
Como todas las etapas son reversibles y es un ciclo cerrado las variaciones de energia interna 'y
de entropia en el ciclo son nulas, por lo que tenemos:
AUC.'C|0=AU1+AU2+AU3=O = AU3=-(AU1+AU2)=—2946 J
ASCiC|OZAS1+A52+AS3:O = AS3=-(AS1+A52)=-(-11.53"‘11.96):-0.43 J/K

AU;=0 AUp=2946 J | AU3=-2946 J
AS1=-1153 J/K | AS,=11.96 J/K | AU3=-0.43 J/K

d)
La etapa (3) (A-> B) en el diagrama P-T es una linea recta de ecuacion: P=a+bT

La temperatura T en funcién de la presién es:
P-a
e
Calculemos los valores de las constantes ay b con los valores de P, y T4 correspondientes al
punto Ay los Pc y T¢ correspondientes al C
1=a+300b
2=a+400b
Resolviendo el sistema de ecuaciones obtenemos:
b=0.01 atm/K
a=-2 atm
Cuando la presién es 1.5 atm la temperatura T vale:
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T=350 K

=350K




