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Problema 1

a)

Newton al pistón:
PB(PA) = PA +mpg/Ap

Estados iniciales

- Gas A:
VA,i = VT/2 = 1 m3.
PA,i = 130 kPa
TA,i = 300 K

Por lo tanto, nA =
PA,iVA,i

TA,iR
= 52.1 mol.

- Gas B:
PB,i = PA,i +mpg/Ap = 134.9 kPa.
VB,i = VT/2 = 1 m3.
TB,i = 300 K

Por lo tanto, nB =
PB,iVB,i

TB,iR
= 54.1 mol.

Estados finales

- Gas A:
VA,f = VT/4 = 0.5 m3.
El gasA se encuentra sujeto a un pro-
ceso adiabático: PV γ = cte.
Gas ideal monoatómico: γA = 5/3.

PA,f = PA,i

(

VA,i

VA,f

)γA
= 412.7 kPa

TA,f =
PA,fVA,f

nAR
= 476.6 K

- Gas B:
PB,f = PA,f +mpg/Ap = 417.6 kPa.
VB,f = 3VT/4 = 1.5 m3.
TB,f = 1395 K

b)

Gases ideales:
∆UA = nAcV,A(TA, fTA,i) = 114.6 kJ .

∆UB = nBcV,B(TB, fTB,i) = 1229.2 kJ .

c)

Gas A

Proceso adiabático, por lo que el trabajo sobre el gas es:

WA = 1

γA−1
(PA,fVA,f − PA,iVA,i) = ∆UA = 114.6 kJ .

Gas B

WB = −
VB,f
∫

VB,i

PB(VB)dVB =
VA,f
∫

VA,i

PB(VA)dVA =

=
VA,f
∫

VA,i

PA,i

(

VA,i

VA

)γA
dVA +

VA,f
∫

VA,i

mpg

Ap
dVA = −WA + mpg

Ap
(VA,f − VA,i)

WB = −117.0 kJ .

La diferencia entre los dos trabajos corresponde a la enerǵıa potencial del pistón
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|∆Up| =
mpg

Ap
(VA,f − VA,i) .

d)

Tomando como sistema {gas A+ gasB} y aplicando la primera ley al sistema:
∆U = ∆UA +∆UB = Q+WA +WB

De donde, Q = ∆UA +∆UB −WA −WB = 1341.3 kJ = Q .

e)

Cambio de entroṕıa del universo: ∆Su = ∆Ssis +∆Samb = ∆SA +∆SB +∆Samb

∆SA = 0 (adiabático)

∆SB = nBcV,Bln
(

TB,f

TB,i

)

+ nBRln
(

VB,f

VB,i

)

= 1907.3 J/K.

La temperatura mı́nima necesaria para que ocurra el proceso corresponde a la temperatura
final del gas B, por lo tanto:

∆Samb = − Q
TB,f

= −961.5 J/K.

Entonces, ∆Su = 945.8 J/K > 0

Problema 2

a)

• El proceso 1 → 2 es isotermo, por lo tanto:

P1V1 = P2V2 y P2 =
1

3
P1

• El proceso 2 → 3 es adiabático, por lo tanto:
TV γ−1 = cte, donde γ = 5/3.

Entonces, V3 =
(

T2

T3

)
1

γ−1

V2 = 23/2(3V1) = 8.5V1 = V3

P3 =
nRT3

V3
= 1

2
P1

V1

8.5V1
= 0.06P1 = P3 .

Opción 1
• El proceso 4 → 1 es a presión constante:
P4 = P1

• El proceso 3 → 4′ es isotermo:
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P3V3 = P4V4. De donde, V4 = P3V3/P1 = 0.5V1 = V4

Opción 2
• El proceso 4′ → 1 es a volumen constante:
V4′ = V1

• El proceso 3 → 4′ es isotermo:
P3V3 = P4′V4′ . De donde, P4′ = P3V3/V1 = 0.5P1 = P4′

b)

Opción 1

El calor entrante para el ciclo 1 es:

Qin,1 = Q12 +Q41 = nRT1ln
(

V2

V1

)

+ ncP (T1 − T4) = 1409.2nR K

El calor saliente para el ciclo 1 es:

Qout,1 = Q34 = nRT3ln
(

V4

V3

)

= −850nR K

Primera ley al ciclo: |W1| = |Qin,1| − |Qout,1| = 559.2nR K

La eficiencia para el ciclo es: |W1|/|Qin,1| = 0.40 = η1 .

Opción 2

El calor entrante para el ciclo 2 es:

Qin,2 = Q12 +Q4′1 = nRT1ln
(

V2

V1

)

+ ncV (T1 − T4′) = 1109.2nR K

El calor saliente para el ciclo 2 es:

Qout,2 = Q34′ = nRT3ln
(

V ′

4

V3

)

= −642nR K

Primera ley al ciclo: |W2| = |Qin,2| − |Qout,2| = 467.2nR K

La eficiencia para el ciclo es: |W2|/|Qin,2| = 0.42 = η2 .

Eficiencia máxima: ηrev = 1− T3

T2
= 0.5 = ηmax

c)

Opción 1

∆Su,1 = ∆Sciclo +∆SR.TH
+∆SR.TL

= −
|Qin,1|

T1
+

|Qout,1|

T3

∆Su,1 = 4.0 J/K .

Opción 2

∆Su,2 = ∆Sciclo +∆SR.TH
+∆SR.TL

= −
|Qin,2|

T1
+

|Qout,2|

T3

∆Su,2 = 2.4 J/K .

Problema 3

a)

• Gas ideal: ∆Ug = ncV (Tf − Tg)
Como no se realiza trabajo sobre el gas: ∆Ug = Qg.
• No se realiza trabajo sobre la masa: ∆Um = Qm = cm(Tf − Tm).
• El recipiente se encuentra aislado, por lo tanto QTOT = Qg +Qm = 0.

De donde, Tf = 448.7 K .
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b)

∆Sm =
∫

δQint. rev.

T
= cm

Tf
∫

Tm

dT
T

= cmln
(

Tf

Tm

)

∆Sm = 5.2 J/K

c)

∆Sg = ncV ln
(

Tf

Tg

)

+ nRln
(

V+Vg

Vg

)

∆Sg = 23.3 J/ mol K

Para realizar el cálculo es posible tomar un proceso isotermo a Tg y un proceso isócoro a
V , como se muestra en la figura, de donde se deduce la expresión anterior para el cambio de
entroṕıa:

∆Sg =
∫ 2

1

δQ
Tg

+
∫ 3

2

δQ
T

= nR
∫ 2

1

dV
V

+ ncV
∫ 3

2

dT
T

d)

El cambio de entroṕıa del universo es: ∆Sm +∆Sg = 28.5 J/K = ∆Su
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