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L I M A - PERÚ 

Uno de los grandes problemas que tiene un estudiante 
preuniversitario; es cubrir completamente todos los temas que plantean 
los prospectos de las universidades peruanas. 

El presente trabajo; sólo es un ladrillo de la enorme pared que 
significa la construcción del conocimiento necesario para el ingreso a la 
universidad. 

La Termodinámica se define como la ciencia de la energía, 
proviene de los vocablos griegos thermos (calor) y dynamis (potencia), 
describe los primeros esfuerzos por convertir el calor en potencia, en la 
actualidad abarca todos los aspectos de la energía, sus 
transformaciones y las propiedades de las sustancias involucradas, 
asimismo la producción de potencia y la refrigeración. 

La primera ley de la Termodinámica, es una expresión sencilla del 
principio de la conservación de la energía, afirma que ésta es una 
propiedad Termodinámica. Según la segunda ley de la Termodinámica, 
la energía tiene tanto calidad como cantidad, y los procesos reales 
tienden a la disminución de la calidad de la energía. 

La Termodinámica aparece como una ciencia cuando se 
construyen las primeras máquinas a vapor que fueron operadas con 
éxito en Inglaterra por Thomas Savery en 1697 y Thomas Newcomen 
en 1712; eran artefactos muy lentos e ineficientes pero abrieron el 
camino a una nueva ciencia. 

Las leyes de la Termodinámica fueron postulados en forma 
simultánea en la década de 1850 principalmente por los trabajos de 
William Rankine; Rudolph Clausius y Lord Kelvin (William Thomson) 
quién acuñó el nombre de Termodinámica en 1849; es importante el 
aporte del joven ingeniero francés Sadi Carnot sobre el ciclo 
Termodinámico que lleva su nombre. 

Espero que este trabajo sea uno de los tantos apoyos que el 
estudiante necesita para lograr el éxito de ingresar a la universidad. 

Finalmente quiero agradecer al Sr. Enrique Cuzcano Puza por la 
confianza depositada en mi y a todas las personas que de una u otra 
manera colaboraron para que esta obra llegue a sus manos. 

<EC Jiutor 
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Sejímuduicunica 

GAS IDEAL 

Llamado también gas perfecto; son aquellos que cumplen con los postulados de la Teoría 
Cinético Molecular. La mayor parte de los gases a temperatura ambiente y a la presión 
atmosférica se comportan como gases ideales. 

ECUACIÓN D E E S T A D O D E L O S G A S E S I D E A L E S 

Se aplica para una masa de gas finita donde el gas puede estar sujeto a cambios de pre
sión, vo lumen o temperatura absoluta {P, V, T). 

Se cumple : 

Tj T 2 ••' T n 



— C U Z C A N : FISICA 

PROCESOS R E S T R I N G I D O S : 

a) Ley de Charles (Proceso ¡sobáñco) 
Para una misma masa de gas y a presión constante los cambios de volumen y tempera
tura absoluta son directamente proporcionales. 

Para dos estados : 

Gráfica "V " vs " T " 

V. 
Ti T 2 

V(m 3) 

donde : P t , P 2 , 

Además : 

P 3 se denominan Isóbaras. 

T(K) 

b) Ley de Gay-Lussac (Proceso ¡socoro) 

Para una misma masa de gas y a vo lumen constante la variación de la presión y tempe
ratura absoluta son directamente proporcionales. 

Para dos estados : 

Gráfica "P" vs " T " 

P(Pa) 

donde : V1, V 2 , V 3 se denominan Isócoras. 

Además : 

T(K) 

c) I^¡íd¿Bm^-JMarí^e (Proceso Isotérmico) 

Para una misma masa de gas y a temperatura constante los cambios de presión y vo lu
men son inversamente proporcionales. 

8 :J&urixs dinxítnJUitx 

I ttltmUtt Ctizcano 

Para dos estados 

( ir.iíica "P'|_vs "V^ 

P(Pa) 

donde : T5 , T 2 , T 3 se denominan Isotermas 

Además 

T 3 > T 2 > T, 

V(m 3 ) 

d) Proceso Adiabático 

Es aque l en el cual no hay transferencia de calor (AQ = 0) y se cumple para dos 
estados : 

donde : Y : constante adiabática 

Además se cumple : 

P j V j ' - P ^ ' 

Ck Ejemplo 1 : 

Un gas ocupa un vo lumen de 30 litros cuando su temperatura es 27°C y su presión 
2 atm. Hallar su vo lumen si su temperatura se reduce a - 1 3 " C sin alterar su presión. 

Resolución 

Datos : 

V : = 30 litros , T, = 27°C + 273 = 300K , V 2 = ? , T 2 = -13° C + 273 = 260 K 

Por ser proceso ISOBÁRICO (presión constante); aplicamos la Ley de Charles : 

\2 

30 = V 2 

300 ~ 2 6 0 

V 2 = 26 litros 

wm 



— CÜZCAN ; 

^.Ejemplo 2 : 

FISICA 

Una botella de oxígeno contiene 10 m 3 de gas a 0° C y a la presión de 2,73 atm. ¿Qué 
presión se ejerce cuando se calienta hasta 40° C? 

Resolución 

Datos : 

Tj = 0°C + 273 = 273 K , P, =2 ,73 atm , T 2 = 40°C + 273 = 313K , P 2 = ? 

Como el vo lumen no cambia se trata de un proceso ISÓCORO. Aplicamos la ley de Gay-
Lussác. 

T, T 2 

2,73 _ P2 

273 ~ 313 

P 
0,01 = - ^ -

313 

á. l o r a 

Ejemplo 3 : 

Se tiene una cierta cantidad de gas ideal de un ci l indro que no permite la entrada ni 
salida de calor (proceso adiabático). La presión inicial del gas es Px = 10 5 Pa; se conoce 

que la relación de los volúmenes —i- = 100 . Hallar la presión final P 2 . 
V. 

La constante adiabática y = 1,5 

Resolución 

Datos : 

P j = 1 0 5 Pa ; 100 .p 2 =? Y = l , 5 

Para un proceso adiabático : 

P 2V 2 ' 

v 2 

v 2 j 

( i o o ) 1 ' 5 ^ 

P 2 = (100 ) 3 / 2 . 105 

P 2 = 1 0 3 • 10 5 

P 2 = 10 s Pa ; 

10 fTesaiitíitíncítiiica. 
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|C11 A C I O N «UNIVERSAL D E L G A S I D E A L 

I n esta ecuación se ven involucradas las propiedades de un gas de masa " m " confinado en 
un recipiente de vo lumen "V " a una presión "P" y a una temperatura "T " . 

PV •= nRT 

I )onde : 

P : Presión Absoluta (Pa) 

V : Volumen ( m 3 ) 

n : N ° de moles (mol) 

T : Temperatura absoluta (K) 

R : Constante universal de los gases 

J 

Bfl conoce : 
M 

donde : m : masa del gas 

Reemplazando en (*] 

P V = — - RT 
M 

PV = m — T 
M 

R = 8,314-
m o l K 

M : masa molecular del gas 

PV = rriRT 
donde : R = -

M 
se denomina constante particular del gas. 

C A P A C I D A D C A L O R I F I C A M O L A R D E U N G A S I D E A L 

Un gas puede ser calentado mediante dos procesos : 

a) A vo lumen constante. 

b) A presión constante. 

Para cada caso se necesita una cantidad diferente de ca lo r : 

a) Capacidad calorífica molar a volumen constante (Cv) 

Es la cantidad de calor que necesita ún mo l de una sustancia (gas ideal) para que su 
temperatura varíe en una unidad de grado, mientras su vo lumen permanece constante. 

n AT 

de donde se desprende : 

Q„ = n C AT 

Q v = n C v ( T F - T 0 ) 

11 



Es la cantidad de calor que necesita un mol de una sustancia (gas ideal) para que su 
temperatura varíe en una unidad de grado, mientras su presión permanece constante. 

Q 
C, 

n AT 

de donde se desprende : Q p = n C p A T 

Qp = n C p ( T F - T 0 ) 

£ " Q p " es mayor que " Q v ", por lo tanto : 

(2. Es importante la relación ( Y : cte. adiabática) 

® Otra relación importante : 

(§) Para gases ideales se cumple : 

Gas c v 

(cal/mol K) 
C P 

(cal/mol K) 
r = ? p 

C v 

monoatómico 3 5 1,66 

diatómico 5 7 1,40 

E N E R G I A I N T E R N A D E U N G A S I D E A L (U) 

La energía in terna (U) de un gas ideal es una función directa de la t empera tura abso
luta (T). Esto significa que si la temperatura del gas permanece constante, la energía 
interna no cambiará. 

VARIACIÓN D E L A ENERGÍA I N T E R N A D E U N G A S I D E A L (AU) 

La variación de la energía interna (AU) de un gas depende de la temperatura final e 
inicial, mas no del proceso que sigue el gas. 

a) Para gas Monoatómico 

i AU = — nR AT : 

2 

12 £se^jnoxUtiárrücct 
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b) Paragtis Diatómico 

A U - | n R AT 

ENERGÍA CINÉTICA I N T E R N A D E U N G A S 

( oiisideremos un gas compuesto de " N " moléculas a la temperatura "T" . La energía cinética 
m l r rna se puede determinar : 

i 
Pr . - —RT ^(interna) ~ £ : 

Por lo tanto si la temperatura aumenta, aumenta la energía interna, y si la temperatura 
i l isminuye también disminuye la energía interna. 

ENERGÍA I N T E R N A D E U N G A S POLIATÓMICO 

3 
I , i expresión Ec= —RT es válida cuando las moléculas del gas se tratan como si fueran 
esferas sin estructura interna. Pero esto sólo es verdad para los gases monoatómicos como 
el helio, el argón, etc. En los casos de moléculas diatómicas (como el monóxido de carbo-
u< i, CO), triatómicas (dióxido de carbono C 0 2 , vapor de agua H 2 0 ), ó poliatómicas ( N H 3 , 
(',1CH3) hay que tener en cuenta la posibi l idad de que la molécula tenga movimiento de 

i litación o que los átomos se encuentren animados de movimiento oscilatorio relativo. 
F.n este caso la energía de la molécula es : 

F - — RT + F 4-F "-mol 2 rotación '-vibración ' 

donde el primer término corresponde a la energía cinética de traslación de la molécula. 

Por tanto, para calcular la energía interna de un gas poliatómico, es necesario tener en 
cuenta la forma en que la temperatura afecta los movimientos de rotación y de vibración 
de las moléculas. 

Si hay que tener en cuenta además las fuerzas intermoleculares, el problema del cálculo de 
la energía interna de un gas se hace aún más complejo. 

Ejemplo 4 : 

Hallar el cambio de energía interna de 15 moles de un gas diatómico cuando su tempe
ratura aumenta en 10 K. (1 cal = 4,2J) 

Resolución 

Datos : 

n = 15 moles , ÁT = 10K 

T * ^ - X V 13 



«—' C O Z C A N ^ 

Por ser gas diatómico : C , = 5 
cal _ 5 (4,2 J ) 

C, = 21 

mol K . 'mo l K 

J 
mol K 

La variación de la energía interna : AU = n C v A T 

AU = (15) (21) (10) 

••• AU = 3150J 

^.Ejemplo 5 : 

Dos litros de un gas monoatómico ideal se expanden mediante un pistón hasta 6 litros. 
¿Cuánto calor recibió si la presión sobre el pistón es en todo momento la atmosférica 

(p 0=io 5p a)?. 

Resolución 

El proceso es ISOBÁRICO (presión cte). 

Q = nC p AT 

5R 
Para un gas monoatómico C = —- , entonces : 

3 P 9 

Q = n 
^5 ^ 

- R 
v 2 J 

AT 

Q = - n R AT 
2 

Q = - P AV 
2 

Q = ¿ P ( V 2 - V 1 ) 

Q = | ( 1 0 5 ) ( 6 X 1 0 - 3 - 2 X 1 0 - 3 ) 

Q = 2 , 5 x l 0 5 ( 4 x l 0 ' 3 ) 

Q = 1 0 0 0 J 

^3<Ejemplo 6 : 

En un recipiente que soporta una presión constante se tienen 56 g de nitrógeno cuya 

masa molecular M = 2 8 g/mol. Se conoce que la temperatura inicial T Q = 200K y la 

14 
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I tmpcratura final T ( = 5 0 0 K . Considere que la capacidad calorífica molar del gas es 

(' v 21,7 J/mol K. Hallar el calor suministrado durante el proceso isobárico. 

(K 8,3 J/mol K) 

R e s o l u c i ó n 

I )<ilos : 

m = 7 g , M=28g/mol , C v =21 ,7 J/mol K _ T Q = 200K , T ( = 5 0 0 K 

Como es un proceso ISOBÁRICO (presiónete.) 

Se conoce 

Q = n C p A T (1) 

a) n : 
M : (ID 

b) C p - C V = R 

C P = R + C V 

Reemplazando (II) y (III) eri (I) 

(III) 

Q = ^ ( R + C v ) ( T f - T o ) 

5fi 
Q = Ü (8,3 + 21,7) (500 - 200) 

28 

Q = 2 (30 ) (300 ) 

Q = 18 000 J 

.-. Q = 1 8 K J 

15 



P R O B L E M A 1 

Un gas ideal con presión inicial de 4 Pa rea
liza un proceso adiabático. Si su vo lumen 
final es 8 veces su volumen inicial. Deter
mine la presión f inal . Considere la cons
tante adiabática=4/3. 

A) 0,25Pa 

D) 0,15 Pa 

RESOLUCIÓN 

Datos : 

B) 0,20Pa 

E) 0,25Pa 

C) 0,5Pa 

P 1 = 4 P a , V X = V 

V 2 = 8 V , y = 4/3 

Para un proceso adiabático : 

P 2 = ? 

4 ( V ) Y = P 2 ( 8 V ) Y 

4 ( V 4 / 3 ) = ( P 2 ) ( 8 ) 4 / 3 ( V ) 4/3 

4 = P 2 ( 8 ) 4 / 3 

^ l f / 3 

P 2 = 4 

P 2 = 4 

P 2 = 4 

P 2 = 4 

f i A 4 / 3 

2 
v 6 J 

3 

r r 4 

U 
' i / 
[•16 J 

_1 

4 

P R O B L E M A 2 

Un proceso adiabático real izado por un 
gas i d e a l se i n i c i a a P¡ = 3x 10 5 Pa y 

Vj = 1,2 m 3 y termina cuando P 2 = 15 x 10 5 Pa 

y V 2 = 0 ,6 3 m . Hallar la constante adiabática 
aproximadamente (log 2=0 ,3 ) . 

A) 5,4 B) 4,5 C) 2,3 

D) 4,3 E) 3,2 

RESOLUCIÓN 
Datos : 

P 1 = . 3 x l 0 5 P a 

• 

• 
• 
• 

• 

Rpta. 

Clave/E ] 

V, =1 ,2 m 3 

P 2 = 1 5 x l 0 : ' Pa 

V 2 = 0 , 6 m 3 

. Para un proceso adiabático 

V, Pl 

• Apl icando logaritmos 

y log 

Y log 
1.2 

= log 
15 

= log (5 ) 
0,6 / 

Y log (2) = log 
2 

Y log (2 ) = l o g ( 1 0 ) - l o g ( 2 ) 

log ( 1 0 ) - l o g 2 
Y = l og2 

CtennuuUncunicci 

I illtiultil i'u/.cano 

_ 1 -0 , 3 0,7 

Y ~" 0,3 " 0 , 3 

Y = 2 , 3 ] Rpta. 

P R O B L E M A 3 

P, = 1 atm T : 300K , V, = 4 litros 

I L - - V , = 1 litro I 4 i Y = l , 5 = 3/2 -

n) Para un proceso adiabático se cumple : 

Pa VÜ-PtV¡ 

(1 ) (4 ) : 

3/2 
P 2 ( l ) 

3/2 

3/2 

P 2 = 4 

b) También se cumple : 

*2 _ 

300 

'2 
300 

•A 1/2 

t l i m masa de gas ocupa un vo lumen de 
•1 litros a una presión de una atmósfera y a 
un.\a de 300 K. Se comprime 
Adiabáticamente hasta reducir su vo lumen 
.\n litro. Hallar : 

. i ) l.a presión final, (en atm) 

h) 1 , . i temperatura f inal, suponiendo que es 
q.is ideal para el cual y = 1,5 . (en K) 

A) 8; 300 B) 4; 300 C) 8; 300 

11) 8; 600 E) 8; 1 200 

Hl SOLUCIÓN 
I latos : 

T 2 = ( 2 ) ( 3 0 0 ) 

T z = 6 0 0 K 

Clave^/Dl 

P R O B L E M A 4 
Un gas ideal experimenta una transforma
ción adiabática (y = 1,5), si T, = 27 ° C y 
la razón de las presiones final e inicial es 1/8. 
Hallar la temperatura final en °C. 

A ) - 1 2 3 ° C B) - 130°C C ) - 2 7 3 ° C 

D) 150°C E)123°C 

RESOLUCIÓN 
Datos : 

P« 1 

Tj = 27° C + 2 7 3 = 300 , pf = g 

• Para un proceso adiabático se conoce : 
y-i 

T 2 _ f p . 
T, / 

0,5 
T 2 _ f l \ 1,5 

•300 

00
 |

 

1 
T 2 _. i 

300 
1 

T 2 = 300 

(1\ 
300 

2 

Luego 

T, 

T , = 

150K 

1 5 0 - 2 7 3 

- 15 Rpta. 



P R O B L E M A 5 

¿Cuántas veces pesará más el aire que llena 
un local en invierno (7°C) que el que lo lle
na en verano (37°C)?. La presión es la mis
ma. 

A) 1,02 B) 1,1 

D) 3,5 E) 4,2 

RESOLUCIÓN 

Datos : 

a ) Invierno 

Tj = 7 ° C + 273 = 280K 

v\ V 

P 1 = P 

b) Verano : 

C) 2,1 

T 2 = 37°C-

V 2 = V 

273 = 310K 

Apl icando la ecuación 

Pinv. ^ T 2 = 3 1 0 

Pverano ? l 280 

Pinv. _ • 1,1 Rpta. 

C l a v e , / ! ] 

|PV = RTn| 

PV = RT m 

M 
PM _ m 

RT ~ V 

P M = ^ 

RT " P 

Donde la densidad " p " indica cuántas 
veces mas pesado es el aire en invierno 
que en verano. 

Relación de densidades (peso) : 

P XM 

Pinv. = R T t 

p P 2 M 

P R O B L E M A 6 

¿Cuánto % menos de aire se respira al as
c ende r d e l n i v e l d e l ma r ( P a t m = P 0 y 
T 0 = 2 1 ° C ) has ta la s i e r r a en la cua l 
T = - 3 ° C y P = 0 , 9 P o ? . 

A) 1 % B) 1 2 % C) 2 % 

D) 3 % E) 4 % 

RESOLUCIÓN 

Datos : 

a ) A nivel del mar : 

T o = 2 1 ° C + 273 = 294K 

P = P o 

n = n o 

V = V 

b) En la sierra : 

T s = - 3 ° C + 273 = 270K 

P s = 0 , 9 P o 

n s = n 

vs = v 
Hay que hacer notar que el vo lumen de la 
capacidad toráxica de una persona no cam
bia al subir a la sierra. 

. A nivel del mar 

P o V = n o RT 0 ... (I) 

. En la sierra : 

RT, P sV s = n s RT s 

• S'ewnatiituímica, 

IIKIIIln/ i'«¿rimo TERMODINAMICA 

( 0 ,9P o ) (V ) = n s RT s (ID Apl icando la ecuación 

PV = RTn 

l(k-ndo (1) + (II) 

P„V n„RTn 

O O 

(0 ,9P o )V n s RT s 

J _ " o (294) 

0,9 n s ( 2 7 0 ) 

2 9 4 ( 0 , 9 ) n n 

270 

n = 0 , 9 8 n 

I l< i indica que el número de moles finales 
(i> ) que ingresa a los pu lmones repre-
«• 111.i t;l 9 8 % de! número de moles in ic ia-

l i " . de aire, por lo tanto se respira 2 % 
meIIoiv de a i r e . 

P R O B L E M A 7 
I i i ' tcrminar la masa del anhídrido sulfuroso 
¡ S ( ) 2 ; M = 64 g/mo!) que ocupa un v o l u -
i i u ' i i de 25 litros a la temperatura de 27°C 
V i» la presión de 760 m m H g . 

( 
R = 8,3-

mol K 

B) 64,25g 

E) 100,15g 

A) 32,5g 

D)94,75g 

RESOLUCIÓN 

I 'atos : 

M = 64 g/mol 

V = 25 litros = 25 x 1 0 ^ m 3 

T = 27°C + 273 = 300K 

P = 760mmHg = 1 a t m = 1 0 5 Pa 

J 

C) 82,5g 

PV RT 
m 

M 

( I 0 5 ) ( 2 5 x l 0 " 3 ) = (8 ,3 ) (300) m 

64 

2 5 0 0 = 2 ^ 9 ( ) m 
64 

m = 6 4 , 2 5 g Rpta. 

P R O B L E M A 8 

* Un recipiente "A" de capacidad V x = 2 l i -
\, está l l e n o de gas a la presión 
.;. Po A = 2 atm . Otro recipiente " B " de capa-
* cidad V 2 = 3 litros, está lleno de este mis-

Claveiy/d * m o S a s a 'a presión Po B = 1 atm. 

.;. Ambos recipientes están a la misma tempe-
•:• ratura. ¿A qué presión se encontrará el gas 
* si los recipientes "A" y " B " se unen entre sí 
'•' por medio de un tubo? 

R = 8,3 

* A) 1,4 atm B) 2 atm C) 4 atm 

* D) 2,8 atm E) 6 atm 

* RESOLUCIÓN 

... Datos : 

* a) Gas "A" 

* V, = 2 litros , P, = 2 atm , T, = T 
• 

* b) Gas " B " 

* V 2 = 3 litros , P2 = 1 atm , T 2 = T 
• 

* . Número de moles del gas "A" 

* P i V ^ R T r t j 

m 
mol K n, =-

RT (I) 

XV-



Número de moles del gas " B " 

P2V2 = RTn 2 

n 2 = ^ 
2 RT ... (ID 

Cuando los gases se unen y reemplazan-
do (I) y (II) : 

P T V T = RTn T 

P T ( V 1 + V 2 ) = RT (n 1 + n 2 ) 

P T ( 2 + 3 ) = RT PiYi , P 2V 2 

RT RT 

RT, 
P T ( 5 ) = W f [ P 1 V 1 + P 2 V 2 ] 

M 1 = 44 g/mol 

Tj =127°C + 273 = 400K 

% = 2 litros = 2 x l 0 " 3 m 3 

b) N 2 Q 

m 2 =11 g 

M 2 = 44 g/mol 

V 2 = 2 litros = 2xlCT 3 m 3 

N o t a m o s que el v o l u m e n es el m i smo 
Vj = V 2 = 2 x 10" 3 m 3 y la temperatura : 

T 1 = T 2 = 127°C + 273 = 400K 

• Se conoce : 

P T ( 5 ) = P 1 V 1 + P 2 V 2 

(5) = , 

P T = 

P T ( 5 ) = (2 ) (2 ) + (1) (3) 

7 

5 

P T = 1,4 atm Rpta. 

ClaveyAl 

P R O B L E M A 9 
22 g de anhídrido carbónico ( C 0 2 ; 
M = 4 4 g/mol) y 11 g de óxido nitroso ( N 2 0 ; 
M = 4 4 g/mol) l lenan un recipiente cuya ca
pacidad es de 2 litros. ¿Cuál será la presión 
total en dicho recipiente a la temperatura 
de 127°C? (en factor 10 5 Pa) 

A) 9,82 B) 10,62 

C) 10,50 D) 11,48 

E) 12,45 

RESOLUCIÓN 
Datos : 

a) C Q 2 

m, = 22 g 

PV = RTn 

PV = RT 

P = 

M 

RTm 

MV 

La presión total es la suma de Px y P 2 

P i + P 2 = ^ L + R T r T ^ 
M]V 

( 
M 2 V 

P + P , = 
RT xx\y m 2 

M 7 + M 7 

P i + p 2 = (8,3) (400) 
2 x1o - 3 

P! + P 2 = 1 660x10 

22 11 

44 + 44 

1 1 - + — 
2 4 

Pj + P 2 = 1 660 
v 4 y 

:10 3 

P1 + P 2 = 1 2 4 5 x l 0 3 Pa 

Pi + P 2 = 1 2 , 4 5 x 1 0 5 P a Rpta 

ClaveylÜ 

• íJaHJiiodittxítilica. 

¿lint tul < u/cana 

«•NOBLEMA 10 

I ti l u m p i ' i , i l u r a de un horno es 400 K. Des-
|Miii>, d i ' i ¡crio tiempo su temperatura au-
o i i ' i i l . i hiisli i 500 K. La c a p a c i d a d del h o r -
IIII f. H3 m y la presión en él es 100 k Pa. 
i'( i i n n l o habrá variado la masa de aire que 
l i n l i l d e n dicho horno? M a i r e = 29 g/mol 

r n i i i i i l . - r c R = 8,3 J/mol K 

/SI 14,5 kg B) 16,5 kg C) 18 kg 

D)Z()k<! E ) 2 5 , 5 k g 

HK.VOM/CJÓN 

|)ntos : 

M) I .lado inicial : 

T 1 = 4 0 0 K 

P, 
V, 

P = 100 kPa = 1 0 0 x l 0 3 Pa 

83 m 3 

l i ) I '.tado final : 

T 2 = 500 K 

P 2 = P = 100 kPa = 100 x 10 3 Pa 

V 2 = 8 3 m 3 

Aplicando la ecuación de estado 

P 1 V , = R T 1 ^ 
1 1 1 M 

m, RT .'• (I) 

De igual modo aplicamos al estado final 

P,V,M 

2 RT, (II) 

Restando ( I ) - ( I I ) : 

RV,M 
m, - m , = - J—'— 

1 2 RTi 

P 2 V 2 M 
RT 9 

A m 

Am = 

Am 

PVM PVM 
RTj RT 2 

PVM 
R T, T 2 

(10 5)(83)(29) 

8,3 

JL 1 _ 

400 500 

Am = 2 9 x l 0 6 

2 9 x l 0 6 

2 000 

5 - 4 

2 000 

Am = 

Am = 1 4 , 5 x l 0 3 g 

Am = 14 ,5 kg Rpta. 

Clave/A] 

P R O B L E M A 11 
En un recipiente hay una mezcla de 11 
gramos de anhídrido carbónico ( C 0 2 ; 
M = 44 g/mol) y 14 gramos de nitrógeno 
( N 2 ; M = 28 g/mol). Hallar la densidad de 
esta mezcla a 27°C de temperatura y a la 

presión de 1,494 x 10 5 N / m 2 (Considere 
R=8 ,3 J/mol K) 

A) 0,5 kg/m 3 

D) 4 kg/m 3 

RESOLUCIÓN 

B) 1 kg/m 3 

E) 8 kg/m 3 

C) 2 kg/m 3 

Datos : 

a) CO , 

M = 4 4 g/mol 

m = l l g = l l x l O " 3 kg 

T = 27°C + 273 = 300K 

P = 1,494 x l O 5 N/m 2 

J 
R = 8,3 

mol K 



CPZCAW@ 

b) N¿ 

M = 28 g/mol 

m = 1 4 g = 1 4 x l 0 " 3 kg 

. Apl icando la relación del problema ante
rior : 

RTm L RTm 2 

P1 + P 2 = 
\JM1 V M 2 

P 1 + P 2 = 
RT 

V 
trij m 2 

M7 + M ¡ 

(P 1 + P 2 )V = RT m1 m 2 

V = -
RT 

M j M 2 
( I ) 

. La densidad " p " y reemplazando (I) 

m 
P = V 

ni ] + m 2 

RT 

M , M 2 P1 + P 2 

( m 1 + m 2 ) ( P 1 + P 2 ) 

RT m, m , 
M , M 2 

Reemplazando datos : 

( I l + 1 4 ) x l 0 - 3 ( l , 4 9 4 x l 0 5 ) 

P = 

(8 ,3 ) (300) 

( 2 5 ) ( l , 4 9 4 x l 0 2 ) 

( 8 , 3 ) ( 3 0 0 ) í i + | 

3 7 , 3 5 x l 0 2 

11 14 
44 + 28 

(8,3) (300) 
v 4 / 

P = 
3 735 

1867,5 

p = 2 kg/m 3 Rpta. 

C l a v e / C ] 

P R O B L E M A 12 
En el diagrama se representan dos ciclos que 
realiza un gas ideal monoatómico : 1-2-3-1 
y 1-3-4-1. Hallar el calor que recibe en el 
proceso 1-2. 

2\$, 3\fc V 

A) 5 / 2 P 0 V 0 B) 3 / 2 P 0 V 0 Q 1/2 P Q V o 

D) 2 / 3 P 0 V o E) 2 / 5 P 0 V 0 

RESOLUCIÓN 
• Según la gráfica el proceso 1-2 es 

ISÓCORO (volumen cte.), entonces el ca
lor que recibe se determina : 

Q = n C v A T ... (I) 

• Se conoce que : 

C - C 
p V 

R . . . d i ) 

Para un gas monoatómico se tiene : 

r _ 5 R 

P~ 2 

Reemplazando en (II) : 

^ - C V = R 
2 v 

-R (III) 

• fJ&afxoxllnátnicM. 

i l l i i ni|iln/.i indo (III) en (I) 

Q = n | | R AT 

Q = ^nRAT 

p « r o P„V o =nRAT 

Q = 2 P o V « R P t a 

Clave ./B i 

i ' H O B L E M A 13 
' • i i i i i u ' 0,5 mo l de un gas ideal a presión 
i n i i ' . l . u i l i ! y a una temperatura de 400 K. 

' "CU que el gas se expande " X " ve-
i ¥* i u .n ido se ha sumin is t rado 9 000 J . 

I l . i l l . i i "X " considerar : C v = 21,7 J/mol K 

v II H,3 J/mol K. 

A ) I B) 1,5 , C) 2 

l ' l E ) 3 

N l tVOM/CJÓN 

I »nlu' , : 

i i 0,5 mol :400 K V = v 
V| X V (X : número de veces que 

aumentará el volumen) 

(J 9 0 0 0 J , C v =21 ,7 J/mol K 

. Por ser un proceso ISOBÁRICO : 

Q = nC p AT 

Q = n ( C v + R ) ( T 2 - T 1 ) ...(I) 

• Aplicando la Ley de Charles : 

TI 

V 
400 

'2 
XV 

. Reemplazando los datos y (II) en (I) : 

9 000 = 0,5(21,7 + 8 , 3 ) ( 4 0 0 X - 4 0 0 ) 

9 000 = 0 , 5 ( 3 0 ) ( 4 0 0 X - 4 0 0 ) 

300 = 0 , 5 ( 4 0 0 X - 4 0 0 ) 

600 = 400X - 4 0 0 

400X = 1 000 

X = 2 ,5 veces Rpta. 

P R O B L E M A 14 
¿A qué será igual la energía interna de un 
gas diatómico contenido en un recipiente de 
dos l i tros de capac idad a la presión de 
l , 5 x l 0 5 Pa? 

A ) 5 0 0 J B ) 6 5 0 J Q 7 5 0 J 

D J 8 0 0 J E ) 1 0 5 0 J 

RESOLUCIÓN 

Datos : 

V = 2 litros = 2 x l 0 " 3 m 3 ' 

P = l , 5 x l 0 5 Pa 

• Por ser gas diatómico : 

U = - n R T 
2 

U = - P V 
2 

U = | ( l , 5 x l 0 5 ) ( 2 x H r 3 ) 

U = 7 , 5 x l 0 2 

U = 750 J Rpta. 

T, = 400X .. (II) C l a v e / O 
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P R O B L E M A 15 

¿Cuál es la energía interna de 100 g de helio 

a 77 K? M H ( , = 4 g/mol (en J) (conside

re 1 cal = 4,2 J). 

A ) 2 0 3 2 3 

D ) 3 2 4 2 5 

RESOLUCIÓN 
Dat£s : 

m = 100 g 

C = 3 - c a l 

B) 24255 

E ) 3 5 5 2 8 

M = 4 g/mol 

3 (4 ,2 J) 

C ) 3 0 8 0 0 

12,6 

T = 77K 

J 

mol K mol K 

. Cálculo de " U " : 

U = n C w T 

m 

M v 

U = ^ ( 1 2 , 6 ) ( 7 7 ) 

mol K 

V = 2 4 2 5 5 J Rpta. 

Clave , /B l 

C„ 

c_ 

mol K 

, cal 

mol K 

(I) 

(IS) 

* . Pero para el oxígeno 0 2 

l 1 mol de 0 2 = 32 g 0 2 . 

Reemplazando en (I) y (II) : 

5 ca l 

32 g K 

7 ca l 

C.. = • 

" p 32 g K 

P R O B L E M A 16 
Hallar el calor específico del oxígeno a vo
lumen y a presión constante en cal/g K. 

A) 2/3 ; 8/3 B) 5/13 ; 7/13 

C) 5/18 ; 7/18 D) 5/32 ; 7/32 

E) 5/64 ; 7/64 

RESOLUCIÓN 

• Por ser 0 2 gas diatómico, se tiene : 

cal 

C l a v e y D l 

P R O B L E M A 17 
'• Si la capacidad calorífica molar de un gas a 
•:• , , _ cal 
.. vo lumen constante es b K . 

mol K 
Hal lar la capac idad calorífica a presión 
constante. R : cte. universa l de los gases, 

.;. (en cal/mol K) 
; A) R/b B) Rb 

* D) R(14-b) E) (b -1)/R 

* RESOLUCIÓN 

A Datos : 

C) R(l--b) 

C = b R 
cal 

m o l K 

• Se conoce la relación : 

' C - C . , = R 

C p - b R = R 

C p = R + bR 

C s R ( l f b ) 

P R O B L E M A 18 

c a l 
mol K 

Rpta. 

Clavé/ÍS 

Calcule el cambio de energía interna de 
3 moles de gas helio cuando su temperatu-

... ra aumenta en 2K. Dar la respuesta en J . 
•:• Considere 1 cal = 4,2 J . 

24 fTí-utuf^litiíi/nií-íi 

rfllt" l'll ' t i " •<•!<> 

A) M I . M H) 58,2 J C) 64,8 J 

Hl • '• i Bj 84,6 J 
M M H M M I O N 

I 

i i 3 moles , AT = 2K 

• u n . , el helio es gas monoatómico, se 

- c a l _ _ 3 (4 ,2J ) 

' " ' mol K ~ mol K 

C 1 2 , 6 — ^ — 
v m o l K 

a l . i i l u de la variación de la energía in-

AU = nC v AT 

AU = (3 ) (12,6 ) (2 ) 

.-. AU = 7 5 , 6 J Rpta. 

C l a v e y p ] 

• C = 7 - í a L - Z Í 4 i 2 Í l - 2 9 4 ^ L 
• p mol K mol K ' mol K 

,• a) A vo lumen constante : 

* Q v = n C v A T 

l Q v = ( 2 ) ( 2 1 ) ( 2 0 ) 

.. Q V = 8 4 0 J 

•> b) A presión constante : 

* Q P = n C p A T -

Q p = ( 2 ) ( 29 ,4 ) (20 ) 

C l a v e y S I 

Q p = 1 1 7 6 J 

P R O B L E M A 20 

P R O B L E M A 19 
•i . Alientan dos moles de gas oxígeno de 
t i l l i K .v 320 K. ¿Cuánto calor en J se trans-

l l i l u '.obre el gas si el proceso ocurre a : 

A) Volumen constante. 

10 Presión constante, (considere 1 cal =4,2J) 

A ) B40 ; 500 B) 840 ; 1 176 

i I 200 ; 400 D) 840 ; 840 

I ) 9 2 0 ; 1 176 

Hl SOLUCIÓN 

Untos : 

i . 2 moles , AT = 3 2 0 - 3 0 0 = 20K 

. Para un gas diatómico 

= 5 ^ a L = 5 ( 4 2 J ) = 2 1 _ J 

L a c a p a c i d a d calorífica C, de u n gas 
... monoatómico medida a presión constante 
.> es 63 J/K. Hallar : 

a) El número de moles del gas. 
... b) La capacidad calorífica a volumen cons-

* tante (en J/K). 

c) La energía interna del gas a 350 K (en J) . 

* Considere 1 cal = 4,2 J 

* A) 2 ; 20,4 ; 9 800 B) 3 ; 30,4 ; 9 800 
* C) 3 ; 38 ,1 ; 13335 D) 8 ; 10 ; 15 000 

* E) 3 ; 20,8 ; 18 000 

* RESOLUCIÓN 
Datos : 

* C = 63 J/K 

.;. • Como es gas monoatómico : 

l r _ -• cal _ 5 (4,2 J ) 

mol K mol K mol K 21 

mol K 

J 

mol K 

mol K 

f ^ - X V -



CÜZCAN 

a ) Se conoce : v Estado inicial 

C 

21 = 

C 
ri 

63 
n 

n = 3 moles i 

b) Como conocemos el número de moles 

C p - C v = R - n 

,-: "A !X 
monoatómico 

B ,-: "A !X 
monoatómico t diatómico J 

•_•< iy;=5/a-
T» V„ 

6 3 - C v = ( 8 , 3 ) ( 3 ) 

: C v =; 38,1 ~ 

•:• Estado final : 

... Después de compr imi rse adiabática-

.;. mente su vo lumen .: 

• ' v F 3 
• 2 . 
• . Se conoce : Para el gas "A" 

c) La energía interna ( T=350 K) 

u = c ; r 

U = (38,1) (350) 

U = 1 3 3 3 5 J 

ClaveyCl 

P R O B L E M A 21 
Dos gases dist intos con el mismo número 
de moles cada uno, uno de los cuales es 
monoatómico y el otro diatómico, se en
cuentran a igual t empera tura y ocupan el 
mismo v o l u m e n . Ambos gases se com
pr imen adiabáticamente de manera que 
sus volúmenes se r educen a la m i t a d . 
¿Cuál de los gases se cal ienta más? 

A) T B B) T A 

C ) T A = T B D ) 2 T A = T B 

E) N.A 

RESOLUCIÓN 
Datos : 

T V Y _ 1 = T c VT 1 

T 0 ( V 0 ) FA| 2 

T 0 ( V o r = T F A ( V 0 ) 

1 

y-i 

) 
Y-J 

T o - T F A | g 
J 

T F a = T c ( 2 ) t 

T F A =T 0 ( 2 ) r 1 

T F a = 2 3 T 0 = 1,58T 0 

Para el gas " B " 

T V Y _ 1 = T c VJ" 1 

'OB V 0 B FB v F B 

To (V 0 ) 
Y- l 

FB 
V 2 7 

To - T F B , 2 

• Serunadituxtnlca. 

' (•')' L 3 T 0 

i i m i i p . i i , n u l o las temperaturas finales : 

• T F A > T » B , . M a . 

I I i j i v . "A" se calienta. 

Clave/Bl 

rnOBLEMA 22 
i A •!«••'* M'i.in iguales los calores específicos 

' " 1 p respectivamente, de cierto gas 
lIlNloii si su densidad a la presión de 10 5 

IS i v .' /"(' de temperatura es igual a 1 kg/m3? 
J 

|'»|iies.ii e n g O K 

<V : l , <l/5 B) 1/2 ; 3/7 C) 3/5 ; 4/7 

lM ' . '/,(>/5 E) 5/6; 7/6 

\to\Ol\K.IÓN 

H t f : 

T = 27 + 273 = 300K 

p = 1 kg/m 3 = 1 000 g/m3 

P = 1 0 5 P a 

i ( 'A l rulo de R 

PV = — R T 
M 

P = 

P = pRT 

P 
R 

pT 

R = 

R 

10 5 

10 3 ( 300 ) 

1 

3 

Se conoce para un gas diatómico la rela
ción de C p y C v están en relación de 7 
y 5 . -

C P - C V = R 

7x - 5x = -

2x = 

Luego 

3 
1 
6 

a) C p = 7 x = 7 
V 6 , 

C P C P 6 g ° K 

b) c v = 5 x = 5Í— 
u 

. 1 
5 J 
6 g ° K 

C l a v e / H 

P R O B L E M A 23 

*;* ¿A qué será igual la energía del mov imien-
• to térmico (energía interna) de 16 gramos 

de oxígeno a 27°C de temperatura? ¿Qué 
.;. parte de esta energía le corresponderá al 
•:• mov im i en t o de traslación y que parte al 
* de la rotación? (R: constante de los gases 
* ideales en J/mol°K) Expresar en R mo l K. 

I A) 225; 150; 300 B) 150; 225; 150 

* C) 375; 225; 150 D) 300; 300; 300 

l E ) 3 7 5 ; 2 0 0 ; 1 5 0 



RESOLUCION 
Datos : 

m = 16 g 

T = 27 + 273 = 300K 

M = 32 g/mol 

• Cálculo de la energía i n t e r n a (gas 
diatómico) 

U = - n R T 
2 

5fms\ 
2 M 

RT 

U = 2 
' 1 6 ^ 
, 3 2 , 

R (300) 

U = 3 7 5 R m o t l j 

Cálculo de la energía de traslación : 

E, = — nRT 

E, = 
3 f m ^ 

M 
RT 

3 f l 6 ^ i 

v 3 2 y 

R(300) 

• 
• 

P R O B L E M A 24 

¿A qué será igual la energía del movimiento 
de rotación de las moléculas que hay en 
1 kg de nitrógeno a la temperatura de 7" 
donde R es la constante de los gases idea
les. En R mo l K 

A) 10 2 B) 10 ' 

C) 10" D) 10 5 

E) 10 6 

RESOLUCIÓN 
Datos : 

m = 1 kg = 1 000 g 

T = 7°+273 = 280K 

M = 28 g/mol 

• Cálculo de la energía interna (gas d 
tómico) 

I T 

U : 

ia-

5 
nRT 

2 

5 r m T 
RT 

2 M 

5 f iooo ' 
2 ^ 28 , 

1R(280) 

E k = 2 2 5 R m o i K 

C á l c u l o d e l a e n e r g í a d e r o t ac i ón " E r " 

U = E k + E r 

375R = 225R + E r 

E r = 150 R mol K 

U = 2 5 0 0 0 R mol K 

C á l c u l o d e l a e n e r g í a d e t ras l ac ión : 

3 
nRT 

2 

3 
RT 

2 |MJ 
3 riooo^ 
2 { 28 ; 

R (280 ) 

C l a v e l E k = 1 5 0 0 0 R m o l K 

lumia i n*t uní 

, i AIIIIIMIII I.I riii'ii|í,\e rotación " E f " 

U - E k + E r 

H 1Ü000R+E r 

I , 10 000 R 

E r = 1 0 * R ' m o t K Rpta. 

Clave /Ü I 

• HONLEMA 25 

| t f Irt» « i i juItMiles a f i r m a c i o n e s : 

11 I , i i ni n | i , i i n t e r n a d e u n a s u s t a n c i a e s t á 

llymln . i l < u m p o r t a m i e n t o m i c r o s c ó p i c o 

i l c n i ' , u n i l e c u l a s . 

>"l I I ..Uní n e c e s a r i o p a r a c a l e n t a r u n g a s 

id |Min l e d e l p r o c e s o e l e g i d o . 

II I ii mi i|,is i d e a l l a e n e r g í a i n t e r n a e n u n 

|Min I'MI i s o t é rmico e s i g u a l a c e r o , 

h i i i i i leí l . i s : 

'M I ' B) 1,3 C) 2 

Mi i E) T o d a s 

• Anali/.iiido c a d a u n a d e l a s a f i r m a c i o n e s : 

|) V I Hl 'A lUíRA, p u e s e s u n a m e d i d a d e s u 

ni d e n m o l e c u l a r . 

|) V I Kl ¡ADERA, p u e s e l c a l o r n e c e s a r i o p a r a 

i n l e n t a r u n g a s d e p e n d e d e l p r o c e s o e l e -

Qldi i, j i u e d e s e r : 

A p r e s i ó n c o n s t a n t e 

A v o l u m e n c o n s t a n t e 

l | \ ' l K D A D E R A , l a e n e r g í a i n t e r n a " U " e s u n a 

función d i r e c t a d e l a t e m p e r a t u r a 

II f ( T ) . 

I ' u e s e n u n p r o c e s o i s o t é rm ico l a t e m 

p e r a t u r a s e m a n t i e n e c o n s t a n t e 

(T Q - T f - T ) y como la variación de la 
energía interna AU es función de la tem
peratura, entonces no hay cambio. 

AU = n C v ( T f - T Q ) 

AU = n C v ( T - T ) 

AU = n C v ( 0 ) 

AU = 0 

P R O B L E M A 26 
Un mol de un gas ideal realiza el siguiente 

proceso cíclico. Determinar P 3 ; Vl; V 2 

(R = 8,3 J/mol K ) en 10 5 Pa y 10" 3 m 3 . 

5 * 1 0 

227° C 

V(m3) 

A) 4; 8,3; 6,64 

C) 4; 8; 12 

E) 4; 8,3; 6 

RESOLUCIÓN 
Datos : 

n = 1 mol 

B) 2; 8,3; 6,64 

D) 2; 6,64; 8 

T 2 = 2 2 7 ° C + 2 7 3 = 500K 

Tj = T 3 = 127° C + 273 = 400K 



CÜZCAN^ 

Proceso 2-3 (¡SOCORO), aplicamos la ley 
de Gay - Lusacc. 

°3 _ fjL 
T 3 T 2 

P3 _ 5 x l O b 

400 500 

P 3 = 4 x l 0 5 Pa 

• En el estado 3 : 

P 3 V 3 = R T 3 n 

( 4 x l 0 5 ) V 3 = 8 , 3 ( 4 0 0 ) ( l ) 

V 3 = 8 , 3 x l 0 " 3 m 3 

Por ser proceso ISÓCORO : V, = V 3 , lue
go : 

Vj = 8 , 3 x l 0 ' 3 m 3 

En el proceso 3-1 (ISOTÉRMICO), apl i 
cando la ley de Boyle - Mariotte. 

P1V1 = P 3V 3 

(4 x 1 0 5 ) V, = (4 x 10 5 ) (8,3 x 10" 3 ) 

.. V, = 6 . 6 4 x l O s m 3 

P R O B L E M A 27 
Un gas ideal sufre las siguientes transforma
ciones sucesivas. 

1. Se expande isotérmicamente, luego 

2. Se comprime a presión constante, luego 

3. Se calienta a vo lumen constante hasta 
llegar a su estado inicial . 

De los siguientes gráficos P-V. ¿Cuál es la 
más representativa? 

A) P| B) P 

C) Pf D) P 

E) P+ 

V 
RESOLUCION 

Expansión isotérmica, es dec i r una 
isoterma con aumento de vo lumen. 

P i 

Isoterma 
v , > v x 

V, v 2 V 

Compresión a presión constante, es decir 
una isóbara con disminución de volumen. 

P i 

v , < v 2 

Isóbara 

V, V 

El gas regresa a su estado inicial mante
niendo el vo lumen constante (ISÓCORA). 

ClaveyÜI 

PROBLEMA 28 (Sem. C E P R E UNI 2004-1) 

Mi'npri lo de las siguientes proposiciones 
(Hptuul i ' r verdadero(V) o falsfo(F) : 

I I < ( alores específicos de sólidos y líqui-
tlo* '.olo dependen pr imordialmente de 
l . i l i ' inperatura y sus valores son casi cons-
I.mies. 

II I ns calores específicos de los gases de-
i l u d e n del proceso que realizan. 

III Se pueden hallar C p y C v para todos 
los t i pos de gases' sean estos m o 
noatómicos, diatómicos ó poliatómicos. 

Al 1 I V B) FVF C) VVF . 

i ' i I IT' ' E) VVV 

:* RESOLUCION 

;. I . VERDADERO : Los calores específicos de 
:• los sólidos y líquidos dependen de la tem-
'• peratura y la diferencia entre ellos es muy 

insignificante por eso sus valores son casi 
[ constantes. 

:* II. VERDADERO : En este caso dependen del 
^ t ipo de proceso termodinámico que rea-
;. licen y pueden ser a vo lumen constante 

( C y ) o presión constante ( C p ) y la d i -
f e r enc i a en t re e l los es a p r e c i a b l e 

: ( C P > C V ) -

i* III.VERDADERO : Para un gas poliatómico se 
[ cumple : 

C = - R 
v 2 

i : número de grados de l ibertad; y en
tre ellos se relacionan a través de : 

-C = R 

P R O B L E M A 29 (Sem. C E P R E UNI 2004-1) 

.:. Un recipiente contiene 320 g de oxígeno a 
•:• la temperatura de 20°C. Determine la canti-
•> dad de calor que se le debe suminis t rar 
* (en KJ) para elevar su tempera tura hasta 
v 220°C manten i endo la presión constante 
l ( C p = 7 R / 2 ) . 

* A) 230,1 B) 124,8 C) 18,6 

* D) 58,17 E) 63,26 

* RESOLUCIÓN 
Datos : 

m = 320 g 

M = 32 
mol 

AT = 220°C 

(oxígeno) 

-2Q°C 

30 ¿TeMtttoxlUiúmica. ]<*».<• - %\J 31 



AT = 220°C = 200K 

_ 7 R 

^ ~ 2 

• El número de moles : 

_ m _ 320 

n ~ M ~ 32 

n = 10 moles 

••• RESOLUCION 
.;. . Se tiene n = l mol de N 2 , que es un gas 
•:• . diatómico, entonces i = 5 , luego : 

• 

Además 

El calor sumistrado a presión constante 

" Qp " : 

Q p = n C p A T 

Q p = n AT 
2 J 

C - 2 R 

C V = | R 

C P - C V = R 

C p 4 R 
p 2 

Del gráfico observamos 

Qn '=10 , P I 2 
(8,31) (200) * P(10 3 Pa) 

Q p = 58 170 J 

. Q p = 58 ,17 K J 

PROBLEMA 30 

Rpta. 

C l a v e / D i 

(Sem. C E P R E UNI 2004-1) 

1 mol de N 2 se expande isobáricamente tal 
como muestra la figura. Determine el calor 
(en KJ) rec ib ido por el gas. Considere 

Tj =300K 

P(10 s Pa) 

A) - 7 

D) 9,5 

• 

• 

W) 

Por ser proceso isobárico, usamos la Ley 
de Charles : 

y 1 = y 2 

Ti T 2 

10 20 

300 ~ T 2 

T 2 = 600K 

El calor recibido por el gas a presión cons
tante : 

Q p = n C p A T 

Q P n Í | R |¡ f 

• ¿r&tfnadináfnica. 

f | (H, : ' . l ) (600-300) 

U,, M.7K.I K p i a . 

C l a v e y E l 

• MORLEMA 31 (Sem. C E P R E UNI 2004-1) 

i h i n i i un mol de gas oxígeno desde 
u n , i . IU|>I i . i l m . i de 20°C y presión de 
i 11 - 1 • i . i una temperatura de 100°C. 
• n i " que' el gas oxígeno es un gas 

I li . i i l i ii nuil»! (en J) el calor que deberá 
i.use si durante el calentamiento se 

l e n e ( iMistante (a) el vo lumen (b) la 
|i 

A i IM. ' , :'•]()(),6 B) 1422; 1682,8 

| i i n i , . ' , :','¡26,8 D) 1422; 2326,8 

l i ' lM.,t . ; 288,6 

MI MMI/Í ION 

i i i itno el oxígeno ( 0 2 ) es un gas dia-
|l '11111 1 1 , entonces i = 5 

C V = A R 

v 2 

• C V = ^ R 
v 2 

Además : C p - C v - R 

C „ - " R = R 
P 2 

C n = - R 
P 2 

i ) i alor suministrado a vo lumen constante 

(a 1 mol ; AT = 1 0 0 o C - 2 0 o C = 80 °C ) 

Q = n C AT 

,'5 "| 
Q, n | | R ] A T 

Q v = ( l ) [ f J(8.31)(80.) 

.-. Q V = 1 6 6 2 J 

b) Calor suministrado a presión constante 

Q p = n C p A T 

Q = n Í - R ^ 
p 2 

AT 

Q 0 = ( l ) 7, (8 ,31) (80) 

Q p = 2 3 2 6 , 8 J 

ClaveyCl 

PROBLEMA 32 (Sem. C E P R E UNI 2004-11) 

Un mol de gas ideal monoatómico realiza 
los procesos termodinámicos mostrados en 
la gráfica adjunta. Señale verdadero (V) o 
falso (F) según corresponda a las siguientes 
proposiciones : 

3 
1. El calor en el proceso AB es Q A B = — RT . 

I I . El calor en el proceso BC es Q B C = — RT o 

- 3 , III.El caloren el proceso CD es Q C D = — R T 

P(Pa) 

V(m3) 



A) VVV B) FVV C) VFV 

D) VVF E) FFF 

RESOLUCIÓN 

• Se conoce : CV=~R 

para un gas monoatómico i = 3 : 

C = - R 
v 2 

• Además C P - C V = R 

C P = ^ R 
p 2 

• Analizaremos el ciclo : 

P(Pa)i 

2PC 

2V„ V(m») 

I . VERDADERO : 

Proceso AB (isócoro) (n = l mol) 

2P 0 

-> A 

— T„ 

Ecuación de estado entre A y B 

P AV A _P B V B 

T B 

P oV 0 _ . 2P 0V 0 

T A 
T o 

T 
T A = 0 

2 
Entonces : 

Q A B = n C v ( T B - T A ) 

' 3 
Q 

( T ^ 
T l o 

0 2 

... I I . 

QAB = 4 R T o 

VERDADERO 

Proceso isobárico 

Ecuación de estado entre B y C {Ley de 
Charles) 

T B T c 

V 2V 
0 _ 0 T ~ T 
O c 

= 2T 
O 

'^ewuuUnáttticcL 

I ... 

ni TB) 

Qft (1) 2 R ] ( 2 T 0 - T 0 ) 

III V I MI 'AHI UO 

I ' . . . . i .. IMnoto 

•n. \ v . C 

•• • •"•••̂ H D 

2\S, V 

P R O B L E M A 33 (Sem. C E P R E UNI 2003-1) 

Determine la veracidad (V) o falsedad (F) 
de las proposiciones siguientes en relación 
al proceso A —> B que sigue un gas ideal, 
según la gráfica pvs V. 

I . En el proceso, participa 0,3 mol de este 
gas. 

I I . Si entre A y B el gas recibe 9,225 atm - ít 
de calor, su energía interna se mantiene 
constante. 

I I I . Se cumple que T B = 5 0 0 K . 

, P(atm) 

I . u.ii l.,n de estado entre C y D (Ley de A) VVF B) FFV C) VFF 
' Inv l.ussac) 

Pe _ P D 

T c T D 

2P P 
o _ o 

2T C T D 

T D = T C 

D) FFF E) VVV 

RESOLUCIÓN 

I . VERDADERO 

Como : 1 atm = 10 5 Pa 

1 litro = 1 0 ^ m 3 

I nlonces : Q C D = n C V ( T D - T c ) 

(' 
QCD=(1) | R | ( T 0 - 2 T J 

QCD — 

V 

3 R T C 

2 

I I . i ' i i i o (-) indica que cede calor. 

V W 

T A = 2 5 0 K 

V(10 3 m 3 ) 



rFISICA 

• De la ecuación universal de los gases idea-
J 

P R O B L E M A 34 (Sem. C E P R E UNI 200.1 I) 

les en el estado "A" R = 8,31 
mol K 

P A V A = R T A n A 

P A V A 

RT a 

( l , 5 x lO 5 ) ( 4 ,1x1o- 3 ) 

" A ~ (8,31) (250) 

n A = 0 , 2 9 mol = 0,3 mol 

I I . FALSO 
La energía interna es función directa 
de la t empera tura U = f ( T ) , cuando 
pasa de "A" hasta " B " , la t emperatura 
del gas ideal cambia pues T B > T A , por 
lo tanto la energía in terna a u m e n t a 

u B > u A . 

I I I . FALSO 

Usando la ecuación universal de los ga
ses en el estado " B " : 

P B V B = R T B n 

PBYB 
Rn 

( 3 x l 0 5 ) ( 8 , 2 x l 0 " 3 ) 

T b (8,31) (0,3) 

¿Cuál de las proposiciones, representa me ' 
jor el enunciado de la primera ley de la t a l 
modinámica? 

A) Del calor neto que ingresa a un cuerpo, 
parte se usa para elevar su temperatura 
y el resto para cambiar su energía i n t e r l 
na. 

B) La variación de la energía interna de un 
sistema, es igual al calor recibido más el 
trabajo realizado. 

C) El calor neto añadido a un sistema es 
igua! al trabajo hecho por el sistema mas 
la variación de su energía interna. 

D) En un proceso : el calor añadido mas el 
trabajo real izado mas la variación de 
energía interna, es igual a cero. 

E) El trabajo hecho por un sistema es igual 
al calor transformado mas la variación de 
su energía interna. 

RESOLUCIÓN 
La pr imera ley de la termodinámica explica 
el pr incipio de conservación de la energía : 

T B = 986,7K 

"E l calor añadido (absorbido) o perd ido 
(cedido) por un sistema (S) termodinámi
ca es igual al t rabajo real izado por o so
bre el sistema (S) más el cambio de su 

energía in terna (AU) " 

V F F : Rpta. Q = W + AU 

9* aliittttUt I* o 

T E R M O D I N A M I C A I 

U i l i ' i n i . i que analiza las leyes de las transformaciones de la energía y el estudio de 
propiedades de las sustancias involucradas. 

S PREVIOS 

j j ^ t M A T E R M O D I N A M I C O 

• m|iit'llit legión del espacio que se va a seleccionar para analizar los fenómenos que 
Jl ini i e n él. Un sistema termodinámico puede ser : 

f ) C0mulo : Cuando no existe transferencia de masa entre el sistema y sus alrededores o 
ambiente. 

límite o frontera 
del sistema 

l'.l sistema cerrado a su vez puede ser : 

n I Sistema aislado : es un sistema cerrado incapaz de interactuar energéticamente con 
el medio que lo rodea, es decir, no intercambia calor, masa, n i trabajo con el me
dio circundante. 

n.2 Sistema adiabático : es un sistema cerrado que se caracteriza por ser impermeable 
al calor fundamentalmente, es decir, no admite n i emite calor a través de su límite 
o frontera. 

s i s t e m a 
a d i a b á t i c o 

AQ=0 



C Ü Z C A N ; 

b) Sistema abierto : es aquel que in tercambia masa con el med io que le rodea a t r a H 
de su límite o f rontera . 

Ejm : El motor de un automóvil, una bomba de agua, una turbina, etc. 

m 2 

límite o frontera 
del sistema 

S U S T A N C I A D E T R A B A J O 

Es aquel f luido empleado como medio de transporte de energía al cual le podemos adido 
nar o sustraer energía. Es decir, es la sustancia en la cual el calor es transformado en 
trabajo. La sustancia de trabajo, normalmente , forma parte de un sistema termodinámica 
y puede ser : 

• Sustancia pura : es aquel f luido cuyas moléculas tienen una composición química 
homogénea e invariable (sus átomos no se disocian y muy difícilmente reaccionan). 

La sustancia pura puede existir en una o varias fases. Ejm : el agua, el gas ideal, aire 
seco, nitrógeno, alcohol etílico, etc. 

. Sustancia impura : es aquella asociación de sustancias (mezcla o soluciones) que se 
caracteriza por ser reactivas. Ejm : el petróleo, bagazo, leña, carbón, alcohol , gasolina, 
etc. 

P R O P I E D A D E S T E R M O D I N A M I C A S 

Es la característica de un sistema y que puede observarse directa o indirectamente. Ejm: la 
temperatura, la presión, el peso, etc. 

Las propiedades termodinámicas se clasifican en : 

• Intensivas : cuando son independientes de la masa del sistema. 

Ejm : La densidad, la temperatura, etc. 

. Extensivas : es aquella que depende de la masa del sistema. 

Ejm : El peso, la energía cinética, la energía potencial . 

• Específicas : cuando resultan de div idir las extensivas entre la masa. 

Ejm : v = V 7 m = v o l u m e n específico, e k = E k / m = energía cinética específica. 

3 8 ¿TenttuuiittárniccL 

J « , ,.. .1 . m l r i i M v . i s nos p e r m i t e n d e f i n i r el ESTADO TERMODINAMICO de u n siste-
ii i I n o i i i l n i ' de p a r á m e t r o s t e r m o d i n á m i c o s , s i e n d o , los más usua l e s : la 

I.i | ni", ¡ou, el v o l u m e n especí f ico (o la d e n s i d a d ) de la s u s t a n c i a de t r a b a -

I " 
l i l i , i • ii .I.IIII i.i de t r a b a j o es u n gas i d e a l , su e s t ado q u e d a d e f i n i d o p o r : 

•íjP.T.V) = U 

|fr,DQ T E R M O D I N A M I C O 

|||i i .1,1,1, . |i n i l.i identificado por el conjunto de valores que tiene las propiedades termo-
lll i irtn.i. i i n un instante dado. 

11(1 i l N A D A S T E R M O D I N A M I C A S B A S I C A S 

| iici|,, iln Minchas experiencias se observó que un estado básicamente queda determinado 
|mi l limes que en un momento dado tengan la presión, temperatura y el vo lumen, el 
Hitl i i de piopiedades se expresan en función de ellas. Es por ello que estas propiedades 
IUMI idiiptadas como coordenadas dado que son funciones puntuales de estado. 

(2) (V 2 ,T 2 ,P 2 ) 
® W J i . P i ) 

(V3.T3.P3) 

Cada punto representa un ESTADO 
TERMODINÁMICO en el sistema de CO
ORDENADAS TERMODINÁMICAS. 

L i l i I I L I B R I O T E R M O D I N A M I C O 

I le nlsiema se encuentra en equil ibrio termodinámico con su medio interior cuando no hay 
ii .ir,Ictericia de energía que altere sus propiedades termodinámicas, o sea, no hay cambio 
il .lado. 

I Q l U L I B R I O T É R M I C O 

'.ni ede cuando entre el sistema y su medio exterior no hay transferencia de calor. Esto se 
• . i i .eiva cuando las temperaturas son iguales. 

|MM - XV 3 9 



PROCESO T E R M O D I N A M I C O v 

Es la sucesión de cambios de estado de 
equi l ibrio por las cuales se hace evolu
cionar un sistema. 

En la f igura, la línea geométrica repre
senta el proceso termodinámico. 

estado 

O 

(V 2 ,T 2 ,P 2 ) 
© 

estado 

CLASES D E PROCESOS 

Existen diversas clasqs de procesos. Los más importantes son : 

1. Proceso Isotérmico : Si la temperatura permanece constante (T = cte). 

2 . Proceso Isobárico : Si la presión permanece constante (P = cte). 

3 . Proceso ¡simétrico o Isócoro : Si el vo lumen del sistema permanece constante 
(V=cte ) . 

4 . Proceso Pólitrópico : Si se cumple : P V " = cte . Donde : P = presión del sistema, 

V = v o l u m e n específico, n = constante politrópica ( -o=> < n < ° ° ) -

5. Proceso Isoentrópico : Es un proceso adiabático, reversible donde para gases idea
les se cumple : 

PV ? = cte 

calor específico a presión 
constante. 

D o n d e : Y = —~ \v = calor específico a volumen 
>'' C„ constante. 

constante adiabática 

f e 
c 

( y > l ) 

CICLO T E R M O D I N A M I C O 

Es la sucesión de procesos de modo que, el último de éstos termine en el estado inicial del 
primer proceso. 

4 0 £TeHtruuUnám¿ccí. 

t [i 

« i DI ' , LA T E R M O D I N A M I C A 

|M¡I II-¡I i i , ,'1111) las distintas leyes de la termodinámica; es una observación basada en la 
|iir i ' I , i ley cero dice : "Si dos cuerpos aislados del medio exterior están en equi l i -
!<• Mi mi, un otro, también lo están entre sí. 

'HA LEY PARA U N S I S T E M A C E R R A D O 

J p t i t i t i ' l " laminen como el pr incipio de la conservación de la energía 

/ 

Transferencia neta 
de energía a (o de) 

el sistema como 
calor y trabajo. 

Incremento (o 
decremento) neto 
en la energía total 

del sistema. 

y 

Q - W = AE 

Q = W + AE 

Itnnslerencia de calor a través de las fronteras del sistema. ( S Q e n t r a d a _ 2 Q s a | ¡ a a ) 

frnbrtjo neto hecho en todas las formas ( S W s a l ¡ d a - X W e n t r a d a ) 

i . imbio neto en la energía total del sistema ( E 2 - E j ) 

MI i A E k + A E p + I E ¡ 

A E k : variación de energía cinética = l / 2 m ( v f - V f ) 

A E p : variación de energía potencial = mg (z 2 - z1) 

AU : variación de energía interna = m ( u 2 - u 2 ) 

ZE¡ :suma de otras formas de energía (eléctrica, magnética, etc) 

I n general si se trabaja con sistemas en reposo y con pequeñas alturas se puede consi
derar : 

|)i 

A E k = 0 A E p = 0 ; A E ¡ = 0 

I uego la fórmula de la pr imera Ley se reduce a la siguiente expresión : 

Q = W + AU 

H U M E R A LEY P A R A U N C I C L O T E R M O D I N Á M I C O 

I II l odo proceso cíclico, los estados in ic ia l y f inal son idénticos y en consecuencia 
\ E 2 - Ej = 0 . La ecuación de la primera ley para un ciclo se simplif ica. 

QNLTO - Wr NETO 



CÜZCAN 

C O N V E N C I O N D E S I G N O S 

Q(+) 

W(-) 
' sistema 

Q(-) 

W(+) 

C A L C U L O D E L T R A B A J O 

En un diagrama P-V el trabajo que realiza un gas es numéricamente igual al área bajo i j 
curva. 

W -- área 

En un proceso de EXPANSIÓN, es 
decir, cuando el vo lumen del gas 
aumenta el trabajo es POSITIVO 
( + )• 

En un proceso de COMPRESIÓN, 
es decir, cuando el vo lumen del 
gas disminuye el trabajo es NEGA
TIVO (- ) . 

P R O C E S O I S O B A R I C O 

Es aquel proceso termodinámico en el cual el gas ideal evoluciona del estado ® hasta el 

estado (2) a presión constante. 

42 3"eHnuuUnájtnica, 

P(Pa) 

fcl til i II.M1I-, 

| II IIIIIM | iti II i",o isobárico 

• h i un i| .le 

_ v z 

Ta T 2 

|| I»•••'"/" Isobárico (W p ) : Depende del cambio de vo lumen que exper imenta el 
i i l i ' . i l . 

||| I film- ( Q p ) : Depende del calor específico a presión constante ( C p ) ; o de la capacidad 

i i i lu i i l l ca molar ( C p ) del gas ideal : 

m : masa del gas ideal. 

n : número de moles del gas ideal. 

Vurlación de Energía Interna ( AU ) : No depende del proceso, sino de la temperatura; 
t l i ' inpre se usa el calor específico a vo lumen constante C v o capacidad calorífica molar 
n volumen constante. ( C v ) 

AU = m C AT 

AU = nC v AT 

l 'MOCESO I S Ó C O R O 

I ».u)uel proceso termodinámico en el cual el gas ideal evoluciona del estado 0 hasta el 

Mil,ido © a volumen constante. 



— CÜZCAN 

P(Pa) 
Ley de Gay - Lussac 

En todo proceso isócoro 

se cumple : 

P l . _ r 2 

Ti 

V i = V 2 V(m3) 

a) Trabajo Isócoro (W¡) : Como no hay cambio de vo lumen, no hay área bajo la curvB 
por lo tanto el trabajo es nulo. 

W, = 0 

b ) Calor (Q V ) : Depende del calor específico a vo lumen constante ( C v ) o de la capad 
dad calorífica a vo lumen constante ( C v ) a vo lumen constante. 

Q v = m C v ( T 2 - T l ) 

Qv = r , C v ( T 2 - T 1 ) 

c) Variación de la Energía Interna ( A U ) : Es función directa de la temperatura, depende 
de C v . 

AU • m C u (T 2 - T j ) 

A U = n C v ( T 2 - T t ) 

También se obtiene aplicando la primera ley de la termodinámica : f 

Q V = W ¡ + AU 

Q v = 0 + AU 

AU = Q V 

P R O C E S O ISOTÉRMICO 

Es aquel proceso termodinámico en el cual el gas ideal evoluciona del estado inicial (J) 
hasta el estado final © a temperatura constante. 

• STeHtruulittátnica. 

M> H.."le M.nio l le 

IIHII' i • ' i isotérmico 

l P i u m i ' 1 ' 

P,V, PAZ, 

|>MIIH|I> •' .e determina a través de la siguiente ecuación : 

R e n K i Ln W = 2,3 nRlog v 2 
i v. 

W = PjV, Ln i Vi 
v 1 y 

W = P 2 V 2 Ln 

* n : número de moles del gas ideal. 

* R : constante universal de los gases ideales. 

* R = 8 ,31 4 í 
mol K 

* T : temperatura absoluta. 

* V : , V 2 : vo lumen inicial y f inal . 

ti ) Variación de la Energía Interna : Como la temperatura permanece constante, no hay 

t nmbio de energía interna. 

AU = 0 

t ) Calor : Apl icando la pr imera ley de la termodinámica 

Q = W + AU 

Q = W A. 

Q = nRT Ln 



— CDZCANgj 

P R O C E S O ADIABÁTICO 

Es aquel proceso termodinámico 
en el cual el gas ideal evoluciona 

desde el estado ® hasta el esta

do (2) sin transferencia de calor. 

( A Q = 0 ) 

a) Trabajo : Se determina 

W - P 2 V 2 - P 1 V l 
1 - y 

0 w - m R ( T 2 ~ T ^ 
1 - y 

b) Calor : Como no hay transferencia de calor : 

A Q = 0 

c) Variación de la Energía Interna : Depende de C v y C v : 

H = m C v ( T 2 " i B 

• AU = n C v ( T 2 - T 1 ) 

En todo proceso adiabático se cumple : 

P I V , « P 2 V ; 

^Ejemplo 1 : 

Si el trabajo realizado por un gas ideal cuando se calienta isobáricamente ( P = 2 x l 0 5 P a ) 
desde los 127°C hasta 327 °C es "W" ; el recipiente es cerrado por un émbolo móvij y su 
vo lumen inicial es 20 litros. Hallar "W" . 

4 6 ¿T&tma dinámica. 

P 2 x l 0 5 Pa 

1, 327 + 273 =-600K 

T =127 + 273 = 400K ¡ 
O 

V =20 litros = 20 x l 0 ~ 3 m 3 

A|«li- .,...(•• I . lew de Charles : 

í V V, 20xlQ- 3 _ V f 

400 ~ 600 
V f = 3 0 x l 0 - 3 m 3 

)>l hi«lni|ii i I I un proceso isobárico : 

w = p ( v f - v o ) 

W = ( 2 x l 0 5 ) ( 3 0 x l 0 - 3 - 2 0 x l 0 - 3 ) 

• W = 2 000 J 

'ic en "n " moles de un gas a la temperatura de 127°C encerrados en un cilindro, si el 
u u i i H i se desplaza hasta lograr reducir su vo lumen 10 veces el inicial , conservando la 
|»iii|iuinl i ira constante. Hallar " n " si el trabajo desarrollado sobre el gas es - 3 8 180 J. 

••muleíc R = 8,3 — — . 
mol K 

Resolución 
|l..l.e. ; 

I 127 + 273 = 400K ; R = 8,3 J/mol K ; V o = 1 0 V ; V f = V ; n = ? 

W : -38 180J ( e s negativo porque el vo lumen se reduce) 

• 1.1 trabajo isotérmico : 

W = 2,3 nRT log 
V„ 

-38 180 = (2,3) n (8,3) (400) log 

-38 180 = 7 6 3 6 n ( - l ) 

•"- n = 5 moles 

( V 

[ í o v j 

4 7 
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Ejemplo 3 : 

Con los datos de la figura, determinar el trabajo realizado por el gas ideal en el proceso 

isotérmico 1 - 2 . 

Considere Ln 2 = 0,69. 

P(Pa) 

400 

200 T etc. 

V(Xm 3 ) 

Resolución 
Por ser un proceso isotérmico se cumple : 

P 1V 1 = P 2 V 2 

400 (2 ) = 200 (V 2 ) 

V 2 = 4 m J 

El trabajo en un proceso isotérmico 

W = P 1 V 1 L h l ^ 
Vi 

W = 4 0 0 ( 2 ) L n 

W = 8 0 0 L n ( 2 ) 

W = 800(0 ,69 ) 

.-. , W = 5 5 2 J 

i 

4 8 
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Din/ kilogramos de nitrógeno son calenta
da , de 20 °C a 150 °C manteniendo cons-
Imi l f la presión. Hallar en Kcal. 

|) I a cantidad de calor que se le suminis-
i Iro. 

Ii) I I cambie de energía interna. 

i I I I Irabajo realizado. \ 

('(insidere : 
Kcal „ Kcal C - 0 , 2 5 - C = 0 , 1 8 ; 

kg °C ' v kg °C 

A) II ; 200; 91 B)200; 400; 600 

i ) .".'!»; 60; 50 D) 325; 234; 91 

I I I '. ' . ' . ; 230; 90 

HHSOLUCIÓN 

• Ü O J : 

T. tn l O k g ; T 1 = 2 0 ° C 

Kcal 
,25-

- 1 5 0 ° C 

Kcal 
C =0 , 18 

kg °C ' u kg °C 

• l 'ni ser un proceso ISOBÁRICO : 

I ) Q - m C p C T a - T O 

Q = 10(0 ,25) (150 - 20) 

Q = 325 K c a l 

I.) Al) r n . C v . ( 1 Y - 1 - J 

Al) : 1 0 ( 0 , 1 8 ) ( 1 5 0 - 2 0 ) 

AU = 2 3 4 K c a l 

u . yy 

c) Aplicando la I r a Ley de la Termodinámi 
ca : 

Q = W + AU 

325 = W + 234 

W = 91 K c a l 

C l a v e y D l 
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Una vasija contiene dos kilogramos de cier
to gas a 6 atm de presión y 27 °C. Se ca
lienta a volumen constante hasta 127 °C. 
Hallar : 

a) La cantidad de calor entregado, (en Kcal) 

b) El trabajo realizado, (en Kcal) 

c) El incremento de energía internaren Kcal) 

d) La presión final del gas. (en 10 5 Pa) 
Kcal 

C = 2 , 5 Considere : 

A) 100; 200; 0; 8 

C) 500; 0; 500; 8 

E) 200; 0; 0; 10 

RESOLUCIÓN 

Datos : 

m = 2 kg 

P! = 6 x l 0 5 P a . 

T, = 27 + 273 = 300K 

T 2 = 127 + 273 = 400K 

Kcal 

kg °C 

B) 200; 400; 0; 6 

D) 500; 500; 0; 8 

C v = 2 , 5 
kg °C 
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Por ser un proceso ISÓCORO : 

a) Q = m . C v . ( T , - T i ) 

Q = 2 . (2,5) - ( 4 0 0 - 3 0 0 ) 

.. Q = 500 K c a l 

b ) Por propiedad se sabe que en un pro
ceso ISÓCORO : 

w = o 

c) Por la I r a ley de la termodinámica : 

Q = W + AU 

500 = 0 + AU 

A U = 5 0 0 K c a l 

d) Cálculo de la presión final " P 2 " (Ley 
de Gay - Lussac) 

Pl _ P 2 

T, T 2 

6 x l 0 5 P 2 

300 400 

••• P 2 = 8 x l 0 5 P a 

ClaveyÜI 

R O B L E M A 37 
ln sistema realiza 100 KJ de trabajo, truen
as disipa 50 KJ de calor en un proceso. El 
istema retorna a su estado original a través 
e un proceso en el cual se hace 80 KJ de 
abajo sobre el sistema. Hallar el calor aña-
ido sobre este proceso. 

,) 60KJ B) 70KJ C) 80KJ 

i) 130 KJ E) 30KJ 

ESOLUCIÓN 

Realizamos un diagrama P - V : 

Q, 

W, 

Q 2 . 

. Según la ley de signos : 

Q j _ 2 = -50KJ 

Wj.2 = 100KJ 

w 2_j =-80KJ 

. Para un ciclo se sabe que : 

QNETO = W N E T 0 

Q i - 2 + Q 2 - i = w 1 _ 2 + w 2 . 1 

- 5 0 + Q 2 .J = 1 0 0 + ( -80) 

•'• Q 2 _ j = 7 0 K J Rpta. 

ClaveyÉTl 
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Un sistema realiza 40 KJ de trabajo mien
tras transfiere 10 KJ de calor al medio am
biente. El sistema retorna a su estado in i 
cial a través de un proceso en el que hacen 
15 KJ de trabajo sobre el sistema. Determi
nar el calor transferido al sistema en KJ d u 
rante el segundo proceso. 
A) 15 KJ " B) 20 KJ C) 30KJ 
D) 35 KJ E) 40 KJ 

RESOLUCIÓN 
P+ W 

1 2 

Q1-2 J * r ^ w 2 - i 

¿ v 7 
Q2-1 

• SexnuuiiitámLM. 

Editorial Cuzcano 
TERMODINÁMICA 

• Ley de signos : W : _ 2 = 40 KJ * 

W 2_! = - 1 5 KJ 
•2 

Q i _ 2 = - 1 0 KJ •: 

Q 2 - i = ? I 
• Para un ciclo se tiene : 

^NETO = QNETO * 

^ + W M = Q M + Q M * 

40 + (-15) = ( - 1 0 ) + Q 2 _ 1 * 

••• Qt.i = 35 K J Rpta. * 

C l a v e l ! • 
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Un sistema contiene 10 kg de gas de dióxido * 
de carbono ( C 0 2 ) . Se realiza un proceso ¿ 
isobárico disminuyendo su energía interna • 
en 650 KJ. Determinar el trabajo efectúa- * 
do sobre el sistema. • 

Considere : 

C„ = 0,65 
KJ 

C = 0 , 8 5 - ^ -
p k g K k g K 

A ) - 5 0 K J B ) - 8 0 K J Q - 1 0 0 K J 

D J - 1 5 0 K J E ) - 2 0 0 K J 

RESOLUCIÓN 
Datos : 

m = 10 kg 

C =0 ,65 
KJ 

AU = - 6 5 0 K J 

C = 0 , 8 5 - ^ 
P k g K k g K 

• I r a Ley (R ISOBÁRICO) : 

Q = W + AU 

W = Q - AU 

W = m . C p . A T - A U ... (I) 

Por dato se conoce : 

AU=-650 

• AT = -650 

-650 

mC. 

AT = 
mC, 

AT = - 650 

(10) . (0,65) 

AT = -100K ... (II ) 

Reemplazando los datos (II) en (I) : 

W = (10) • (0,85) . ( - 1 0 0 ) - ( - 6 5 0 ) 

W = - 850 + 650 

W = - 2 0 0 K J Rpta 

P R O B L E M A 40 

, Un recipiente rígido de 0,03 m 3 contiene 
• aire a 2 ,87x l0 5 Pa y 300K. Se suministra 

calor al recipiente hasta que la presión sube 
a 5 ,74x l0 5 Pa. Determinar el calor añadi
do. 

Considere : 

R = 287 KJ/kgK ¡ C v = 0 , 7 K J / k g K 

A) 10 KJ B) 13 KJ C) 18 KJ 

D) 2 1 KJ E) 25 KJ 

RESOLUCIÓN 

Datos : 

V = 0 , 0 3 m 3 ; P1 = 2 ,87x l0 5 Pa 

T 1 = 3 0 0 K ; P 2 = 5 , 7 4 x l 0 5 Pa 

KJ R = 287 KJ/kg K ¡ C v = 0 , 7 
kg K 
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Cálculo de la masa del aire : 

P . V = m • R • T ••• 
P • V ? 

m = = • — 
R . T •:• 

( 2 ,87x l0 5 ) • (0,03) * 

m = (287) • (300) * 

(287xlO 3 ) • (3x l0^ 2 ) 1 0 • 

m ~ (287) • ( 3 x l 0 2 ) " 1 0 * l 

m = 0 , l kg . j , 

. Como el proceso es ISÓCORO (volumen •> 
constante), hallaremos la temperatura f i - • 
nal " T 2 " usando la Ley de Gay - Lussac. * 

Ti T 2 

Pl 
T 2 = ^ ( T i ) 

T 2 = 3 0 0 
5,74x10 5 A 

2,87x l0 5 

V 
T 2 = 300(2) 

T 2 = 600 K 

• Apl icando la pr imera Ley de la Termodi-

námica con W 1 - 2 = 0 por ser un proceso ... 

ISÓCORO. • 

Qi-2 = W 1 _ 2 + A U 1 _ 2 * 

Q 1 _ 2 = 0 + A U 1 _ 2 * 

Ql -2 = A U l - 2 * 

Ql-2 = m - C v • ( T 2 - T l ) 

Qi-2 = (0 . 1 ) • ( ° ' 7 ) • ( 6 0 0 - 3 0 0 ) * 

.-. Q 1 _ S ! = 2 1 K J * 

ClaveyDl * 
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2 kg de un gas ideal exper imenta un pro 
ceso politrópico PA/n = cte desde 27 " ( ' t\ 
127 °C. El calor transferido es 43,4 KJ. IV 
termine el exponente politrópico del proa 1 

so. Considere : 

C v =0 ,717 KJ/kg K , C p = 1,004 KJ/kg K 

A) 1,574 B) 1,875 C) 1,9 

D) 2,65 E) 3,82 

RESOLUCIÓN 

Datos : 

m = 2 kg 

T, = 27 °C+273=300K 

T 2 =127 °C+273=400K 

Q 1 _ 2 = 4 3 , 4 K J 

C v =0 ,717 KJ/kg K 

C p =1 ,004 KJ/kg K 

• Cálculo de R (cte. particular de los gases) 

R = c p - c v 

R = (1,004)-(0,717) 

R = 0,287 - í ^ -
k g K 

. Primera Ley : 

Q i - 2 = W 1 _ 2 + A U 1 _ 2 ...(1) 

Para un proceso politrópico el trabajo 

W j _ 2 = -
1 - n 

Reemplazando los datos (II) en (I) 

• (H) 

„ m R ( T 2 - T ) 

43,4 = LJ U + m c 
1 - n 

v ( T 2 ~ T i ) 

.'Te/una íLuiíítnicít. 

i lililí 

•••".•"/1( 'UX) Z300) + 

I i i 
( 0 ,717 ) (400-300 ) ; 

5 7 4 
W 4 = £ 1 L Z + 1 4 3 I 4 

100 = 

1 - n : 

1 - n 

57,4 

1 - n 

57,4 

-100 

l - n = - 0 , 574 

.-. n = 1,574 

• 
• 
• 

• 
• 

• 

a) Proceso 1-2 (ISÓCORO). 

Calculamos la temperatura " T 2 

Pi _ P 2 

T : 

íp \ 
LA 
PT 

T 2 = 300 

T 2 = 600K 

Rpta. * 
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(lux kilogramos de aire a 1 bar y 27 °C son * 
i rtli'iil.ulos isométricamente hasta que su *' 
|ii»"iiuii se duplica. Luego isobáricamente ¿ 
l i r t i t i i (|ue su vo lumen se duplica. Determi- ... 
\w i ' l calor total transferido, (en KJ) * 

Cnnsidere : 
• 

( u 0,7 KJ/kg K ; C p =1 ,004 KJ/kg K 

A ) 1624,8 B)1680,2 C) 1704,5 

I >)1840,6 E) 1888,6 

RESOLUCIÓN 

• Realizando el diagrama p - V 

P(bar) 

Primera Ley : 

Q 1 _ 2 = W 1 _ 2 + A U 1 _ 2 

pero : W x _ 2 = 0 (P. ISÓCORO) 

Ql-2 = A U l - 2 

Q l - 2 = m - C v * ( T 2 - T l ) 

Qi -2 = ( 2 ) • (O- 7) • ( 6 0 0 - 3 0 0 ) 

Q 1 _ 2 = 4 2 0 KJ . . . ( I ) 

b ) Proceso 2 -3 (ISOBÁRICO). 

Calculando la temperatura T 3 (Ley de 
Charles) 

T 2 T 3 

• 
• 
• 

T 3 = T 2 

T 3 = 600 (v j 
T 3 = 1200 K 

V 1 = V V 2 =2V y 

T ^ S O O K ; P x = l b a r ; P 2 = 2 bar 

T W * - X V 

Cálculo d e l ca l o r p a r a u n proceso 
ISOBÁRICO : 

Q 2 _3 = m - C p • ( T 3 - T 2 ) 

Q 2 _ 3 = 2 - (1,004) . (1 2 0 0 - 6 0 0 ) 

Q 2 _ 3 = 1 204,8 KJ 



i 1 iliti Nilnl •••'i.i : 

1 h 1 1 z • o, • 
I |. 420 i 1 204,8 

Q T « 1 6 2 4 , 8 K J Rpta. 

C l a v e y A l 
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M, II*|Mi l l lvo <l(! ci l indro y pistón contiene 
i t i p l i i m i | . v . ideal con un R = 0,4 KJ/kgK 

, i IM« I mullí Iones iniciales de 4 x l 0 5 P a y 
I I M' . l i ' ina realiza un proceso de ex-

l i K H l l é n politrópico con y =2 hasta igualar 

i i i ionosférica de 10 5 Pa. Determi-
n , i i 

• I I I l i . i lm l i i realizado, (en KJ) 

i i i | " . i i i . u Ion de temperatura, (en K) 

i un 1000 B) 400; 1000 

, i I I in 1 0 0 0 D) 200;-1000 

I i H U I . 1 0 0 0 

mi son ICIOS 

I I , i . , 

in l kg ; R = 0,4 KJ/kgK 

P, 4 b a r = 4 x l 0 5 P a 

I' . , 4 bar=10 5 Pa 

V. « 2 m 3 ; y - 2 

. I '.ua un proceso POLITRÓPICO : 

P1 -V¡ = P 2 -V 2 T 

V, 

fu ^ 

ir-, X, 
v2 = v, 

> P2 , 

V 2 - ( 2 ) 

i 
4 > 

V 2 = 4 m 3 

A) Cálculo del trabajo politrópico {\ 2) : 

P2V2-P1V1 
1-y 

( l 0 5 ) ( 4 ) - ( 4 x ! 0 5 ] ( 2 ) 

W = -

W: 

w = 

1-2 

4 x l 0 5 - 8 x l 0 5 

- 1 

W = 4 0 0 K J 

b ) Cálculo de la di ferencia de tempera tu
ras : T 2 - Tx 

W = 

W = 

400 = 

T 2 - T x = 

P2V2-P1V1 
1-y 

m • R • T 2 - m • R • Tx 

1-Y 

m . R . ( T 2 - T Q 

1-y 

(1). (0,^.(1,-1,) 
1-2 

400 . ( 1 -2 ) 

0,4 

T 2 - T , = - 1 0 0 0 K 
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C l a v e y C ] 

En el sistema most rado se tiene una masa 
de aire encerrada. El pistón es de masa 
despreciable y se desplaza l ibremente sin 
rozamiento . Se realiza un proceso ha
ciendo func ionar el vent i lador a la vez 

• ÍJetijntGdinánúca, 

ilUnrlal Cuzcano 
TERMODINÁMICA 

que se transfiere calor al sistema. 

I I Itabajo neto del sistema es 20 KJ y el 
liahajo realizado por el venti lador es 4,8 KJ, 
ln presión atmosférica es 1 bar y el área de! 
pintón 0,5 m 2 . Calcule el desplazamiento 
ilel pistón en m. 

P. atmosférica 

I -

A ) 0,064 

D) 0,358 

RESOLUCIÓN 

B) 0,125 

E) 0,496 

P. atmosférica 

Q 
C) 0,248 

El trabajo neto es igual a la suma del t ra 
bajo de expansión del gas más el trabajo 
del vent i lador (que es negat ivo porque se 
realiza sobre el sistema). 

= W E X P -W, VENTILADOR 

20 = W E X P - 4 , 8 

W E X P . =24 ,8 

PAV = 24,8 (peroAV = Ax ) 

P (área) (desplazamiento) = 24,8 

P ( A ) ( x ) = 24,8 

( I0 5 ) (0 ,5 ) (x ) = 24,8 

( 24 ,8x l 0 3 ) . ( l 0 - 5 ) 

0,5 

x = 0 , 4 9 6 m Rpta. 

C l a v e y E l 
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Un gas ideal está encerrado por un pis
tón cuya sección es de 0,4 m 2 , d i cho gas 
se expande lentamente a presión constan
te de manera que el pistón se desplaza 
10 cm y cada vent i lador p roporc i ona un 
trabajo de 1,2 KJ; sabiendo que el t raba
j o neto es 26 000 J . Ha l lar el número de 
v e n t i l a d o r e s que actúan sobre el gas. 
(P = 8 x l 0 5 Pa) _ 

A) 1 B) 3 C) 5 

D) 7 E ) 9 

RESOLUCIÓN 

Datos : 

• El trabajo de cada venti lador es negativo, 
pues es realizado SOBRE el gas. 

W V E N = - n ( l 200) 

donde " n " es el número de ventiladores 

A = 0,4 m 2 

x = 10 cm = 10xl0~ 2 m = 10 _ 1 m 

• El trabajo del gas (ISOBÁRICO) 

W G A S = P ( V f - V 0 ) = P A x 

1*4~> - XV ' 


