Fisica 4 — Termometria, Calorimetria y primer principio A. Sztrajman

Problema 1.9 Calcular el trabajo realizado por n moles de gas ideal para ir de un estado
inicial a otro final, en cada una de las siguientes transformaciones reversibles:

a) Evolucién isocérica

Evolucion isotérmica

)
b) Evolucién isobdrica
c)

d) Evolucién adiabatica

iEn qué casos la expresion obtenida es valida alin para gases no ideales? ;En qué casos es
vélida aln para procesos irreversibles?

El trabajo producido por el gas sobre el medio externo esta definido como

Ve
W = J Pext.dV (1)
Vo

En el caso de procesos reversibles podemos reemplazar Pey (la presion del medio exterior) por
P (la presién del gas), ya que coinciden durante la evolucién (si no lo hicieran, la evolucién no
sucederia de forma cuasiestacionaria).

a) Una evolucién isocdrica es tal que el volumen del gas permanece constante: AV = 0. El
trabajo, definido por 1 resulta evidentemente W = 0. Esto es independiente del tipo de gas (no
fue necesario usar la ecuacién de estado del gas), y es vélido incluso para procesos irreversibles.

b) En una evolucién isobdrica es la presién la que permanece constante. La ecuacién 1 queda

Ve Ve
W:J P.dV:PJ dVv =P.AV
Vo Vo

pero para esto tuvimos que suponer que el proceso es reversible. En este caso tampoco usamos la
relacién entre las variables termodindmicas, dada por la ecuacién de estado del gas ideal.

c) Ahora tenemos un proceso a temperatura constante. Si suponemos la evolucién reversible de
un gas ideal, podemos despejar P de la ecuacidén de estado PV = nRT. Resulta entonces

Ve Ve nRT V
W—J P.dV—J AR AV = nRTIn
Ve ve V Vo

d) Por dltimo tenemos una evolucién en la que el gas no intercambia calor con el medio (Q = 0).
En este caso, y a partir de la ecuacién de los gases ideales, se pueden deducir (ver tedrica) las
siguientes conservaciones de las variables termodindmicas a lo largo del proceso:

T ry—1
1=y

Y = constante

constante

PVY = constante
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C . A . .
donde vy = = A partir de la dltima de estas conservaciones, podemos decir

P constante  PoV)  PfV}
A VA G VA7

Ahora podemos escribir el trabajo como

Vf Vf P 0 Vy Vf
W:J msz Odvzmw[ VvV Yav
Vo ve VY Vo

Si suponemos y # 1 (deberiamos considerarlo como un caso especial)

ViV

1—
W =PyV) f]_y :]_Yw@qw,f—mwg
: . v,y VY
A partir de la expresién 2 sabemos que g—f = 5, con lo cual

_ PsVi—PoVo
W = =
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