
���������
	���
���������	����
��� �����
	�
���
�� ���
	
!#"$�
� �&% ����')($�����*��(+')�,(+�+�-�.�0/����
	�
���"�1$� � 
2�)���0�

�,	3��45��������	

6�7&8�9;:=<&:&>&?�@BABC;D5?EAB9;F.FG?�:&HJIK:&D5?�:G7LFG?�MNML?�FPOQ@SR�8UT5DVOQ?�FGW�?�@B9XOQ<&@#YZT;@�?�:=D 9;A\[)9XO^]
F.T5A^Y)IK@^7NA^8.ML<_Y`ObacFG?�>d?�:dD 9XABe�?�H&T5ML>&?�@�f_?�:g?�Mh]i8;?�>_?�Mjf�?�OkOQ?�@^FGT;FG?lOQ?�@kT5DUD5MN9;ABASOQ?�Fm]
W&ML?�OnF.?�>gMNT�>&>&?�@�o0pVMN?�ABA^OB?�F.W&MN?lOq?�@�f0ABT5Fsr�7�OB7N>&ML7ND5?�@B?tHJ9X@q8;T5:&ASOu9XOB?�@^?�O�f0>&?�A^rvIK@B@^?
7L8�8X?wH&?�MhO�OQIkO�fKA x9�rv7�F2x9yYZT;@^r5?�: OQ?w@B?�Mz9XOB7Lr
O�ASOQT5@GYZ?|{^MtWcx9�r;T5@B?�AdF2x9XMN7N:_D5?�@�f}7LAQIK@
H r�7NAnOQ@SRv8
8X?�OV7$A^OB?�F.W&MN?lO\e&MN7hr5?�@\H&Cl{SO�fJFG?�:~Hcx9Xe�?�@�9;MLMN7LD5?�r;?�M$9XO\MzIK@^?�:_T5D5?�O��J6t7�r�7NM
e�?�OB@Q9;D;OB?VD 9;A^AB?�:�ABT5Fs7N>&?�9;Mjfv>&?�:gT5W_Y`R�MN>_?�@n>&?�@SYZT5@q7N>_?�9;MLD 9;ABML7ND5:_7N:&D5?�:��

�������*�
�n�

6�7�r�7NM0rX9;@BF.?�D59;ABA^?�:d7-?lOK8XT5:&A^OQ9;: Oqr5T5ML<&F.?�:�T5W�T5DUF2x9;MN?qOQ@SR�8�8X?�Onr5?�>�YZT5@BA^8;?�MNMN7LD5?
OB?�F.W�?�@Q9XOB<&@B?�@�okp�9;A^AB?�:�rX9;@BF.?�AGT5W�r5?�>�9XOG:&?�>&ABIK:&8;?�e�?�H&T;MN>&?�@B?�:�7\rX9;:&>�7E?�:
?�Mh]�8X?�>&?�Mjo��V9yH r5?�@�?�M�]�8X?�>&?�M�e&@^<&D5?�@��5�;�5��� HJ9;@.rv7\8
<&:�7N:_>&Mz9;DXOGASOQ@^C5F�OQ7NM����
?�Mh]�8X?�>&ML?�@�f&A x9mOQT=D5@^<&W&W�?�@nF2x9U>_?�MN?�AnT5F�?�:g8;?�>&?�M�o

�



� r5?�@^r;?|{\7L:&>&?�:��}D+x9;@q7ND59;:&D=FG?�> F2x9;ML7N:&D;?�@B:_?tH r;9X>��cYZT5@^r;?�: OQ?�@�o
�+8�9;:me&@B<_D5?qA^OB?�F.W&MN?lOcT5DV?�:=WJ9;A^AB?�:&>&?\F�IK:&D;>&?qMNT�>&>&?�@ ABT;F OQ@SRv8
F2x9;MN?�@�o���MLOB?�@^:J9�]
OB7Lr
Ok8�9;:��}F2x9;ML?nOB@^R�8
8;?lOqr5?�> H�{BIKMLWd9XY�?�:�rX9;:&>&A^Mz9;:&D;?�F.?�>�?�:�r;9X:&>&ABCb{^MN?;o���>&?lOBOQ?
OB7NMLY)IKML>&?�F2x9�� T�r5?�@^r5?�{^?~H r5T;@GH&Cb{=?�: rX9;:&>&A^Cl{^MN?d>&?�@GA^8�9;Mq8
<&:&:&?gA^O
x9y7qABMN9;:&D5?�:�f
:cx9X@	�ErX9;@BF.?�@�D 9;ABA^?�:yT5WwYZ@Q9g�;��

� OQ7NM����5��

��o$�t?�@V?�@�F.T5: OQ?�@^?�O�F2x9;MN?�e}x9;:&>�Wcx9
rvIKD5D5?�:&?�7�9;<&>&7hOQT5@^7N?lO�o
�J@Q9m7L>&?�9;MLD 9;A^MN7ND;:&7N:&D;?�:.8X9X:���?�A^OB7NF.?�@^?V>&?�OE9;e&A^T5MN<vOBOQ?V:
<&MLW&<&:&8 O�o
6c?�>d9XO�Mz9;>&?nr5T;MN<&F.?�:&?lOqIK:&>_@B?tA^7ND H r�7NA�� rX9;@BF.?�@}T5W�Wcx9 D 9;A^AB?�:�8X9X:���e�?�A^OB?�F.FG?
r;T5MN<&F.?�:_?�Og9XY e�?�H&T5MN>_?�@B?�:�o��\r;T5@B>&9;:�����@BCXr�fnT5D AB9;FGF.?�:_MN7ND;: FG?�>�?�Og>&7N@^?�8 OQ?
?�A^OQ7LF�9�O�[ZrvIKD;O�R�8
8;?�MNAB?�:w?�@��mFGF W}x9mFG?lOu9;MLe�?�H&T5ML>&?�@^?�:0abo
6�7}r�7NM�rX9;@^FG?.T5W�OB7NMc>&?�: 8
MN9;ABA^7NAB8X?GOB?�@BF.T�>_R�:J9;F.7N80f$ABT5F ?�@�OQ?�T5@B7L?�:�YZT5@�OQ?�@BF.TX]
>_R�:J9XFG7LAB8;?GW&@BT���?�ABA^?�@Ur5?�> 8;T5:_8�@^?�O=9�O <&>vYZC5@B?G?�: A x9X>J9;:2W&@^T���?�A^A�o��VA^8�9;M�<_>_YZC5@B?
W&@^T���?�A^AB?�:~9;:&D57hr5?lOE7��JD5<&@^?�:�o

Volumen, V

T
ry

k,
 p

Isoterm

(P+dP,V) (P+dP,V+dV)

(P,V+dV)

�nr5T5@^>J9;: 8�9;:��-YZT5@^?�ASOQ7NMLMN?�{^?�@+9XO F2x9;ML?�9;@Be�?|{^>_?�O�f3A^T5F <&>_YZC5@^?�A+7 MNC5e�?�O,9XY_W&@BT���?�ABA^?�:����@BCXr T5F���8�9;:mT5DEAQ9;F.F.?�:&ML7ND5:�FG?�>U@B?�AB<&MhOu9XOB?�O,YZ@Q9�?�:me�?�@B?�D;:&7N:&D�<&> YZ@Q9\YZT5@BF.MN?�:��

 �"! #%$'&$)( ��*��
o

�


