MODULO TERMODINAMICA. FIl ByG. 2 CUATRIMESTRE 2005

Procesos térmicos. experimento de Clements Désormes para la
determinacion del g de un gasideal

Objetivo:

Familiarizar d aumno con & concepto de proceso térmico. Determinar € vaor gdela
relacion de calores especificos para un gasidea diatomico.

Descripcion del experimento:

En d dispostivo delafigura 1 setiene un erlenmeyer de 1 litro tapado y conectado,
por un lado a unajeringa de 20 ml de volumen maximo 'y por otro a un sensor de presion.

En d edtado inicid. llamémodo A, d embolo de la jeringa esta totalmente bgjado, por 1o
gue e tiene un volumen Va igud d volumen del erlenmeyer. La temperatura es la ambiente
(Ta) y lapreson laamosféricadd dia

Se mueve d embolo hacia ariba, redizando una expansén rgpida para llegar a
edado B, en d cud d volumen serd Vg » Va + Vjainga, donde Vjeinga €s € volumen
indicado en la escala graduada de la jeringa y depende de cuanto se haya movido € embolo
(de1a20ml).

Figura 1: Digpogtivo Experimentd



S laexpanson pudiese ser consderada como reversible y adiabética, vadrialardacion:

PV’ =BV, (1)

donde g = C,/ C, esla relacion de los calores especificos del are, que se comporta
gproximadamente como un gas ided en € rango de presiones y temperatura en € que
trabgjaremos

Pregunta 1: Por que puede considerarse a esta expansi6n como adiabatica?

Pregunta 2: Y por que reversible, siendo que € movimiento debe hacerse lo mas
rapidamente que sea posible?

Findmente. s dga evolucionar & sstema, intercambiando calor con € ambiente, a
volumen condante hasta que se vueva dcanzar la temperatura ambiente. Se llega entonces
a etado C, sguiendo & camino de la linea llena en la figura 2. Como las variables de
estado P, V, T no dependen dd camino recorrido, se puede llegar de A hasta C
directamente a través de un camino isotérmico (ya que las temperaturas en A y en C son
igudes), por lo que vae lardacion:

PV, =PCVC

e
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Siendo, ademas, que € volumenen B y en C esd mismo y elevando ambos miembros de la
ecuacion (2) alagllegamosaque



(V) =(BV,)

©)
Dividiendo la ecuacion (1) por laecuacion (3) sellegaaque
PEVSJI _PAV.-ir . [i.‘_\lr:__‘pa_
PCPFBJ' P‘rVAJ . F;J P,q (4)

Finamente, tomando logaritmo en ambos miembros'y usando sus propiedades, sellegaa
que:

| _log(r, /2.
lo g{f’c ' o } (5)

A partir de laecuacion (5), entonces, se puede determinar € vaor de g por la
medicion de los valores de las presiones en cada uno de |los estados ddl sistema.

Desarrollo dela préctica:
En expansion:

Partiendo de lapodicion inicid en laque & émbolo esta completamente bajo, realice
|0 expangiones distintas comenzando por 10mly terminando por 20 ml.
Regigre en e MPLI las variaciones de preson en funcion dd tiempo en cada caso. Haga
adguna medicion previa can d fin de determinar cud es € tiempo tota optimo que debe
utilizar para tener una buena estadigtica del vaor de la preson antes de la expangon (Pa ) y
después de la ettabilizacion del sstema (Pc). Piense cuidadosamente como determinaria €
vaor de Pg y cud serasu error.

Pregunta3: ¢Cudl esla diferencia entre la determinacion de los errores de Pa 'y Pc por un
lado y la de Pg por €l otro? Analice una forma experimental para megjorar la incerteza can
la que se determina PB.

Para € caso en paticular (solo 1, a eeccidén de aumno) presente en d informe
gréfico presion vs. tiempo, indicando las zonas en las que se edta en los estados A, B y C
respectivamente

Redlice una tabla con los vaores de presén obtenidos para cada una de las 10
mediciones y grafique In(Ps/Pa) versus In(Pc /P,); redice cuadrados minimos y obtenga g



con su correspondiente error.

En compresion:

Repita @ experimento anterior, ahora iniciando @ proceso con @ embolo en una
poscion ta que inicidmente @ volumen de la jeringa lleno de aire sea de 10 ml y la presion
totd dd sstema sealaamosférica Comprimae embolo hastad fondo.

Las ecuaciones 1 a5 siguen siendo validas para e caso de la compresion.

Pregunta 4: Efectle el diagrama del proceso térmico, analogo a la figura 2 para este caso.

Repita €l proceso para volumenes inicides de la jeringa de 11, 12, ... 20 ml (10
mediciones en total), poniendo especia cuidado en ventear € Sstema cada vez de forma de
iniciar e proceso sempre con un vaor de preson igud a de la preson amosférica dd da
(Pa » 1 am en todos los casos).

Vuelvaaobtener  vaor de g apartir de la pendiente de la recta de cuadrados
minimos del proceso de expansion.

Compare los valores de g obtenidos en cada caso, andice 9 se ha obtenido € mismo
valor, de acuerdo alos rangos de errores de la medicion. Evalle s dguno de los méodos
€S mas preciso que d otro; g asi fuese discuta las posibles razones.

Pregunta 5: Dibuje esqguematicamente el grafico T vs. P tanto para la expansion como
parala compresion



