Procesos
termodinamicos

Objetivo

El objetivo de esta propuesta es @ estudio experimental de distintos procesos
termodinamicos smples para un gas ided (aire). En particular se estudiaran procesos
adiabéticos, isotermos e isocoricos.

Introduccidén

S sobre un Sstema se rediza un  proceso temodinamico de modo ta que no
haya intercambio de caor (energia) con € medio circundante, se lo denomina proceso
adiabético. Este tipo de proceso tiene lugar § & sstema estuviera perfectamente aidado
térmicamente o bien I s lo rediza suficientemente rdpido como para que no haya
tiempo auficiente para que se produzca un intercambio de cdor con d medio
circundante.

S d dgema puede intercambiar energia con su medio y € proceso s rediza
lentamente, de modo que d sstema tenga tiempo de entrar en equilibrio térmico con €
medio circundante, € proceso es isotérmico. Cuando @ proceso es intermedio entre
estos dos extremos (adiabético e isotérmico) € proceso se denomina politrdpico.

A presiones moderadas, P£3 bar, cas todos los gases pueden ser considerados
como idedles idedes. Esto sgnifica que, entre otras propiedades, ellos se comportan
siguiendo la ecuacion de estado:

PV =nxRxT, D)
donde, P es la presdn absoluta del gas, V su volumen, T la temperatura absoluta, n €
nimero de moles dd gas y R la condante universd de los gases. Es importante
congderar que para estudiar las propiedades de un gas es crucid evitar la presencia de
vapores (agua) en @ mismo, ya que los vapores no sguen lamismaley.

Cuando a un gas e lo somete a digtintos procesos termodindmicos, d mismo sgue
trayectorias en un diagrama PV que son caracteristicas del tipo de proceso d que es
sometido.

El cuadro siguiente indica agunos procesos usuaes con sus ecuaciones caracteristicas:
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Proceso Ecuacion caracterigtica
| sotérmico P.V = congtante
|socorico V = congtante
Isobarico P=constante
Adibético P.V¢ = congtante
Politrépico P.V¥ = congtante

Aqui v ( = @/ G ) es d coeficiente adiabatico del gasy k una constante que depende del
proceso y cuyo valor esta comprendido entre 1<kx<y. Para gases idedles con v grados
de libertad (activos) por molécula setienen: y @ (1+2/v).

Disefio experimental

Para este experimento es necesario  disponer de un aparato que permita medir
smulténeamente la preson, d volumen y la temperatura de gas sSmultdneamente.
También es necesario disponer de un sSstema de toma de datos por computadora (u otro
modo automético de adquisicion de datos) que pueda medir estos pardmetros a una
frecuencia de por 1o menos 30 Hz. El dispostivo descripto en |a referencia [1], como los
equipos de compresdn de gases provistos por firmas comercides (Leybol, Peasco
(Adidbatic Gas Law Appaaus - TD 8565), etc.) son adecuados para estos
experimentos. Desde luego, otras redizaciones también son posibles.

En esercia, @ equipo necesario para este experimento consiste de un cilindro con
un pistén que puede operarse manuamente para comprimir (0 descomprimir) un gas,
como <e ilustra esquemdticamente en la Figura 1. El mismo dispone de sensores répidos
de medicidn de presén P, temperatura T y valumen V, capaces de ser conectados a una
interface de conversén anddgica-digital conectada a una PC. También se debe disponer
devavulas de entraday sdidade gas.

Figura 1. Equipo de compresion con vavulay sensores de medicion de P, Ty V..

Fiscare-Creativa- S Gil y E. Rodriguez 2



Actividad 1

Calibracion de los sensores de P, Ty V

» Como primer paso para € estudio de los procesos termodinamicos a andizar,
es preciso cdibrar @ equipo, de modo que los datos que se registren en la
computedora puedan ser convertidos a vdores de presion, volumen y
temperatura en unidades estandares. En € caso dd volumen dd sstema, esto
e puede lograr por medio ddl conocimiento de la geometria dd sSstema, es
decir midiendo (o conociendo) los vaores dd didmetro interno dd cilindro y la
atura dd piston. Para cdibrar € sensor de preson se puede usar un mandmetro
cdibrado de mercurio o preferentemente uno tipo Bourdon. Conectando €
mandmetro cdibrado d gparato, e rediza la cdibracion en condiciones
eddticas, es decir, s comprime € gas con € piston, se dga equilibrar €
sgema y s miden @ vdor de preson en d mandmetro y la tensgdn que
produce en estas condicioens € transductor de presion. A partir de estos datos
e rediza la cdibracion dd transductor. En € caso de la temperatura, se puede
partir de la temperatura ambiente y hacer circular por € gparato un flujo de gas
(are) a didintas temperaturas. Esto puede lograrse usando una serpentina
metdica (cobre preferentemente) sumergidad en un bafio de agua colocado en
un termostato. En todo los casos debe evitarse € flujo de are demasiado
grande que pueda perjudicar a los sensores dd aparato. Tenga mucha
precaucion en € mango dd equipo y discuta con su ingdructor d esquema de
cdibracion antes de llevarlo a cabo. S posee una cdibracion configble de
sensor de temperatura, esta Ultima calibracion puede obviarse.

Procesos termodinamicos simples

» Proceso isotérmico: Comprima € gas lentamente, controlando que en todos los
casos la temperatura permanezca lo més constante posible.

Grafiquelosvaoresde P versusVy (P.V) versusV.
Compare sus resultados con los que predice laley de Boyle.

» Proceso adiabéatico: Comprima & gas rapidamente, pero sin brusguedad, de
modo de no dafiar € equipo en uso. Regigrelosvaorede P,Vy T.

Grefique P versus V y T versus V, tanto en escda lined como en
escalas semilogaritmicas y logaritmicas.

¢QUE tipo de relacidon encuentra entre las varidbles Py Vy entre Py
T?

Determine y a patir de sus resultados y compare con los vaores de vy
tabulados para d gas usado.

» Proceso Politrépico: Comprima € gas a una rapidez intermedia entre las
redlizadas anteriormente. Registrelosvaloresde P,Vy T.
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Crefique P versus V y T versus V, tanto en escda lined como en
escalas semilogaritmicas y logaritmicas,

¢Que tipo de relacion encuentra entre las variables Py Vy entre Ty
V?

Determine « a partir de sus resultados y compare con € vaor de y
encontrado exteriormente.

» Proceso Isocorico: Patiendo dd gas a temperatura ambiente y en & menor
vador de volumen, expanda € piston rdpidamente hasta su vdor maximo. A
continuacion, manteniendo d volumen fijo (pistdn inmovil), espere hasta que
la temperatura dd gas vudva a su vaor de equilibrio. Findmente, comprima €
gas isotérmicamente hasta su volumen origindl.

Grefique P versus V y T versus P, tanto en escda lined como en
escalas semilogaritmicas y logaritmicas,

Para € tramo en que € volumen es contante, grafique la relacion entre
las varidbles Py T. Compare sus resultados con las expectativas de la
Ley de Charlesy Gay-L ussac.

¥ Actividad 2
Procesos termodinamicos con otros gases

» S dispone de otros gases digtintos que € aire, por gemplo Heio, Argon, gas
natural, etc., cargue @ gas en @ agparao de la figura 1, teniendo la precaucion
de que d contenido dd cilindro contenga d nuevo gas en forma lo més pura
poshble. Paa eso se puede utilizar € émbolo para purgar varias veces €
recipiente. Una vez logrado d llenado con € nuevo gas repita €
procedimiento redizado en la propuesta 2. Compare sus resultados con los

valores obtenidos paray con € vaor correspondiente para e aire.

an Bibliografia

1. Aparatus to measure adiabatic and isothermal processes, D. W. Lamb and
G.M.White, Phys. Teach. 34, 290 (1996).

2. Trabajos practicos de fisica, J. E. Fernandez y E. Galloni, Editoria Nigar, Buenos
Aires (1968).

3.  Fundamento de termodinamica, Octave Levenspied, Prentince Hdl, México
(1996).

Fiscare-Creativa- S Gil y E. Rodriguez 4



4.  Curso superior de fisica préactica, B. L. Worsnop y H.T. Hin, EUDEBA, Buenos
Aires (1964); Origind Inglesade Ed. Fethuen Co., Ltd. London (1957).

Fisicare-Creativa - S Gil y E. Rodriguez 5



