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Termodinamica

PROBLEMA RESUELTO 1.1

En un laboratorio se dispone de un gas desconocido y se supone que se comporta como un
gas ideal. Se toma una muestra en un cilindro térmicamente aislado, cerrado por un émbolo
también aislante del calor.

A partir de unas condiciones de presién y temperatura (po, Tp) se comprime lentamente el
gas hasta que su temperatura es T} y su presion p;.

Deduzcase la capacidad calorifica molar del gas a volumen constante.

DATOS:
po = 100 kPa Ty = 279K
p1 = 120 kPa T, = 300K R = 0.082 (atm.l)/(K.mol)

SOLUCION 1.1

La transformacion realizada es adiabatica. Se verifica que:

nRT

nRT
pV7 = cte = TV7 =cte = TV = cte = T(
p

) = cte = T7p'™7 = cte

Dado que los datos son los de presiéon y temperatura usamos la tltima expresion:

1_77
Tvlv Tvlv (191)7:%
Po T
Tomando logaritmos se tiene:
1-— To 1-— lo log 218
Vlogplzlog—oﬁ v gp Og?ggz_o_ggg
Po T Y log 2+ log 155
Despejando v : v = 1.67 = g
Por tanto se trata de un gas monoatémico:
J
—R =125—
K -mol
5 J
=-R=208—"—
2 K -mol

K
“Fraian )




FISICA 11 Problemas Resueltos: Termodinamica 1.2

PROBLEMA RESUELTO 1.2

Un cilindro vertical, cerrado por un embolo de seccién S y de peso despreciable, contiene
n moles de un gas monoatémico, a la presion atmosférica p, y a la temperatura ambiente T,.
Se pone una masa M sobre el émbolo, el gas se comprime bruscamente y llega a un estado de
equilibrio. En estas condiciones, se aisla térmicamente el cilindro y el émbolo y se comunica
calor al gas lentamente hasta que el émbolo, con la masa encima, llega a la posicion de partida.

Calcular:

1) Trabajo que se realiza sobre el gas en la compresion brusca, presién y volumen final de la
misma.

2) Calor que es preciso comunicar al gas en el segundo proceso, presion y temperatura al final
de este proceso.

Resuélvase literalmente y hagase aplicacion con los siguientes DATOS:
n = 2mol p, = latm T, = 300K M = 20kg S = 100 cm? g=10%

SOLUCION 1.2

o

Pa Y, Ta -pa Ta
© [ M
i d |_|
@ S 15 =1y

k- f 2
EQUILIBRIO
nRT,

El volumen inicial es: V; = »
a

La presion exterior , y por tanto, la final del gas es: ps = p, + Py = pa + %

La temperatura final es, debido a la pared diatérmica: 1o = T,

nRT,
Pat+DPM

El trabajo realizado en este proceso irreversible a presion exterior constante:

El volumen final es V5 =

V2 V2
Wis = — /V PemedV = — /V (pa + par)dV = —(pa + par)(Va — Vi) = —9.3atm - I
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Nota: En procesos irreversibles también son validas las expresiones : ) = AU — W y para
gases ideales: AU = ne,(Ty — T;) y AS = nc, In % +nRlIn %

Pa 7 T
|—| 0
P V=V,
—% T,=T, % T,
— | S p.n — P3=p2
2 53
EQUILIBRIO EQUILIBRIO

El segundo proceso es reversible (por tanto, se puede sustituir la presiéon exterior por la
interior en la integral del trabajo pest = Pinterior), ¥ ademas es a presién contante p3 = py

Was = = [ pdV = =pAV = =ps(Vs = V2) = ~(pa + par) (Vi = V2)

Al ser el gas monoatémico ¢, = (3/2)R y ¢, = (5/2)R, y al ser un gas ideal se verifica que la
variacién de energia interna es sélo funcion de las temperaturas (valido para procesos reversibles
e irreversibles):

AU:TLCU(T3_T2):TL%R(T3_TG') :>AU:n§R(p2‘/1 _pa‘/i):§ Vi
Ty=0p =2y S

Aplicando el primer principio (valido para procesos reversibles o irreversibles):

3
Q=AU =W = SpuVi + (pa + par) (Vi = Vi) = 234 atm |

e
Faisn
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FISICA 11 Problemas Resueltos: Termodinamica

PROBLEMA RESUELTO 1.3

a) Isoterma.
@@ b) Adiabatica.

Explique de forma cualitativa la diferencia entre los valores obtenidos.

Un volumen de V; = 100 ¢m? de un gas biatémico, que est4 en equilibrio a una temperatura
de t; = 10°C' y a p; = 10 atm de presiéon, evoluciona de forma reversible hasta que la presion
es de ps = 1 atm. Calcular el trabajo realizado por el gas suponiendo que la transformacion es:

SOLUCION 1.3

a) Isoterma:

nRT = p1 Vi = paVa;

T Vai d Voi
W%z—/mvz— anVZ—/QmW‘/ZﬂMUHQ
W 1% Vi

v
Utilizando la ecuacion de los procesos:

Vai p
Vi = paVo = A

Vi b2

Vi = Vit = 101
P2

Wr=—p Vi In 2
D2

Wr =-2,30atm -1

b) Adiabética:

La ecuacion del proceso es:

piVy = pa Vo, = pV7 = k(cte)
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FISICA II
Voa K —~v+1|V2a Yy vl VU =741
WQ = — /pdv — 2 —dV = _L _ _pQV'ZaVYQa plvvl V
1% V7 (1 — ’}/) W (]_ — ’7)
p2Vo — p1 Vi
W, =222 =
¢ (1—7)

PV = Vol = Vo = Vi f)l = Vyy = 5179V}
2

Wo=—-121atm -1
La transformacién isoterma se realiza en contacto con una fuente térmica y todo el calor

absorbido se convierte en trabajo.

La transformacién adiabatica, sin intercambio de calor, realiza trabajo a costa de la energia
interna del gas, este se enfria, su temperatura final es menor que en el caso anterior y el trabajo,
que es igual al drea bajo la curva de la transformacion en el diagrama p — V' (zona rayada), es

menor en valor absoluto.
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FISICA 11 Problemas Resueltos: Termodinamica 1.6

PROBLEMA RESUELTO 14

Un gas perfecto biatémico describe el ciclo indicado en la P,
figura, en el sentido indicado, definido por los siguientes

procesos: 1 — 2 a volumen constante, 2 — 3 a presion 2 3
constante, 3 — 4 sin intercambio de calor con el ambiente,
4 — 1 isotermo. 1

Del ciclo se conocen presion, volumen y temperatura en el
punto 1 (py, Vi, T1), la presion en el punto 2 (ps = 1.5p;) y el 4

volumen en el punto 4 (V; = 10V3). =V
Calcular:
1) Las coordenadas termodindmicas de los vértices del ciclo en funcién de py, Vi, T}
2) El calor absorbido por ciclo, en funcién de p;V;.
e 3) El calor cedido por ciclo en funcién de p; ;.
4) El valor numérico del rendimiento.
) SOLUCION 1.4
(5]
@ 1) Se trata de un gas biatémico con lo cual el indice adiabético, la capacidad calorifica molar
7@ a presion y a volumen constante son:
T
775
7
— 7R 1
Cp = 3 E
5 : ;
Cy = §R i T=cte - i
v, VelOV, ¥

Usamos en primer lugar las ecuaciones de los procesos para obtener todas las coordenadas
termodinamicas de los vértices del ciclo:

T 6

o gy n ] g
!|;.’.-|_| J {} (H
1 s | Wy R kG

}

; En el proceso isocoro de 1 a 2 (p2 = 1.5p1):

= 1 b2
= Vi=Vo= === =T, =1.5T;
& 1 2= T T 2 1

En el proceso isobaro de 2 a 3: p3 =py = 1.5 py
En el proceso adiabatico de 3 a 4 (Vy = 10V3):

1.5
psVy =paV) = 15p Vg =ps-107- Vi = py = o= 0.0597 p;
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FISICA II Problemas Resueltos: Termodinamica

1.7

En el proceso isotermo de 4 a 1:

107
pVi=pVi= Vi=2Vi= Vi =1675V,
P4 1.5
v—1
Dado que V, = 10Vj3 se tiene que: V3 = 15 Vi=1.675V;
Faltaria por calcular la temperatura en el punto 3, imponiendo que se tiene el mismo niimero
de moles:
mV1 psVs p3 V3 1071 1
=——=Ty=T—== =1T1-15 - = T3 =10"""1T1 = 2.51 T}
T T, 3 1101 v 1 15 3 1 1
Resumiendo:
P V T
1 P1 Vi Ty
2 1.5 py Vi 1.5T;
3 1.5 py 1.675 V; 100717 = 2511,
311.5-107"p; =0.0597p, | 10V5 =16.75 V) Ty

Datos en color rojo

Py
p-=1.5p,

Py

VelOV, V

2) y 3) El calor absorbido por ciclo es el calor positivo, mientras que el calor cedido por ciclo

es el calor negativo:

Por el primer principio y al tratarse de un gas ideal:

) )
ng = AUlg =N cCy (T2 - Tl) = ’I’L§R(TQ - Tl) =

5
(p2V2 —p1V1) = ZP1V1 >0

En un proceso a presién constante, de un gas perfecto (¢, = cte):

7
Qm:n%ag—nywﬁRumAQ—LMU:

DO~



FISICA II Problemas Resueltos: Termodinamica 1.8

Por el primer principio y al tratarse de una isoterma de un gas ideal:

(plvl =p4Vy = nRTl)

Vi Vi nRT} Vi dV Vi 1.5
= Wa=[ pd :/ qV = O Vi =V In—2 = —2.82 V4 <0
C241 Wy /‘/4 pdV e % V=pW vi V P1Va HV4 pivya In 107 P1Va

Qaps = Q12 + Q23

QCED = Q41

4) En un ciclo, se tiene que el trabajo es igual al calor W = —@Q. De esta manera podemos
calcular el trabajo neto por ciclo como: W = —(Qaps + Qcrp)

El valor numérico del rendimiento es entonces:

W]l Qaps+Qcpp 1.25+3.54—-282 0.41

= QaBs QaBs 1.25 4+ 3.54
n=~41%
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FISICA 11 Problemas Resueltos: Termodinamica 1.9

PROBLEMA RESUELTO 1.5

Un gas perfecto monoatémico puede realizar dos ciclos: ' \ B
ABCDA y ABCDFEA.

Las condiciones de presion, volumen y temperatura en
A (pa,Va,T4) son conocidas. Ademds se conocen los AR
voliimenes en B (Vg =2 Vy) y en C (Ve = 3Vy).

BC'y DA son isotermas y FA es adiabética.

~<

\4

1) Indicar razonadamente, sin calculos previos, cuél de los dos ciclos tiene mayor rendimiento.

2) Calcular, en funcién de los datos conocidos, las coordenadas termodinamicas del ciclo
ABCDA y el valor numérico de su rendimiento.

SOLUCION 1.5

1) En la férmula del rendimiento intervienen todos los trabajos positivos y negativos, y sélo
los calores positivos. Los ciclos son descritos en sentido horario.

77 _ |Wneto|
QAbsorbida

» Los calores absorbidos, y por tanto, positivos son ()45 (trabajo positivo e incremento de
energia interna positivo) y Qpc (trabajo positivo e igual al calor).

= Son negativos Qcp 0 Qcp (incremento de energia interna negativo, trabajo cero) y Qpa
(trabajo negativo, incremento de energia interna cero).

s Finalmente Qp4 = 0.
El trabajo neto coincide con el area encerrada en el ciclo y en el caso del ciclo ABCDFEA es

mayor en valor absoluto.

Notacién: 1 < ABCDAy 2 < ABCDFEA.

Wial [Wa|

=———— —mp=——"""=como |Wy| > |Wi|=n >
Qas + Qe G Qas + Qpc Wl > Wil =2 >y

T
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Problemas Resueltos: Termodinamica

1.10

conserva el nimero de moles:

paVa _ peVE _ pa2Va

T'a Tg Tg

de moles:

paVa _ pcVe _ pc3Va

Ty Te 2Ty

= Tg =2Ty

Como BC es isoterma: T =2 Ty

83 Entre A y C' imponemos que se conserva el niimero

2
= pc = gpA

2) Entre A y B al tratarse de un proceso isébaro pp = pa. Ademds imponemos que se

paVa  ppVp  pp3Va _Pa
=== = = = Pp =
TA TD TA 3
— Resumiendo:
= A pA Vi Ty
_j_:' B pPa 2 VA 2 TA
C [ @B)pa| 3Va | 2Ty
L___: D pa / 3 3Va Ty
W E 3Va
i
) Datos en color rojo
6
e, Trabajos y calores:
Isobara:
Wap = —pa(Ve —Va) = —paVa
Isoterma:

Wpe = —nRIp ln& =
Ve

Isocora:

Isoterma:

Vb

Wpa = —nRTDln& =

3V 3
—nRIgln — = —nR2TyIn - =
nRBn2VA nRk An2
Wep =0
Va 1
—nRT In— = —nRTyIn- =
n AH3VA n An3

Como CD es isocora Vo = Vp e imponiendo la conservacion del nimero de moles:

3
_2pAVA In 5

1
= —paValn g
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Isobara, dado que se trata de un gas perfecto monoatémico ¢, = (5/2)R = cte

(
paVa 5
= —p4V,
R 2pA A

Qap = ncpAT = nep(2Ty — Ta) = nep
Isoterma: 5
Qe =—Wpe =2paValn 3

Llevando estos valores a la férmula del rendimiento:

|(Wag +Wge +Wep + Wpa)|
Qap + @pc

- paVa+2paValng +paValng 1+2Inf+1Ing
gpAVA—I—QpAVAln% g-l—Zln%

m =

~ (.22
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FISICA 11 Problemas Resueltos: Termodinamica 1.12

PROBLEMA RESUELTO 1.6

n moles de un gas ideal biatomico evolucionan, de forma reversible, segiin el siguiente ciclo:
1—2: Calentamiento isobarico desde la temperatura inicial 177 hasta Ty = 371}
2—3 Compresién isoterma.
3—1 Expansion adiabatica, volviendo al estado inicial.

Determinar, en funcion de n, Ry 17:
1) Trabajo desarrollado y calor absorbido en cada proceso.
2) Variacién de energia interna y de entropia en cada proceso.

3) Representar el ciclo graficamente, de forma cualitativa, en un diagrama pV.

SOLUCION 1.6

Para un gas biatémico, el indice diabatico, la capacidad calorifica molar a presion y volumen
constante son:

v="Th c,="0p ¢ =5F)

La gréfica p-V o de Clapeyron es (por Reech la pendiente de la adiabética es mayor que la
de la isoterma):

PA
~ T,=3T,
Isoterma
 T=3T,
=3T
_________ ~.2 1
D T1 2 ~.

1) Usamos en primer lugar las ecuaciones de los procesos.

Imponiendo que el nimero de moles es idéntico y la igualdad de la presion entre los puntos

1y 2 se tiene que:
p1Va _ p2Va _ p1Va
Ty T 3T

Entre los puntos 1 y 3 imponemos que tenemos un proceso adiabatico y que T3 = 377:

Vo =3V

Tg‘/é’)’fl _ Tlvl’yfl — 3‘/})’}'71 — Vl'Yfl = V= ‘/1/31/771 — ‘/1/35/2
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FISICA 11 Problemas Resueltos: Termodinamica 1.13

A partir de las dos ecuaciones anteriores:
Vs =V2/(3-3771) = 1o/ (3771 = 1/ (371771 = 1p/37/2

Si queremos saber ps:

nRT; nR3T) -
Resumiendo:
P %4 T
b1 3Vi 3T,
3| 317 V, /352 37,

Datos en color rojo

J2 §
N T,=3T,

Isoterma
& T=3T,

T,=3T,

»
»

4

Calculamos el trabajo y el calor en el proceso isdébaro que va desde el punto 1 hasta el 2:

W12 = —pl(‘/g — ‘/1) = —HRTQ + nRT1 = —nR3T1 + nRT1 = —2?”LRT1

Q12 = ncy(Ty — Ty) = ncy(3Ty — Th) = ne,2Ty = TnRT,
Calculamos el trabajo y el calor en el proceso isotermo que va desde el punto 2 hasta el 3:

V3 1 21
Q23 = —Wo3 =nRT51In V2 =3nR1]1n 37D = —EnRTl In3

Calculamos el trabajo y el calor en el proceso adiabatico que va desde el punto 3 hasta el 1
(cv = (5/2)R):
Q31 = O, W31 = AUgl = TLCV(Tl — Tg) = —5nRT1
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2) La variacién de energia interna en los procesos es:
AUy = Q2+ Wiz =5nRTv; AUy =0; AUs = —5nRT}

Calculamos la variacién de entropia a partir de la integral de dq/T" (recordando que sélo vale
si el proceso debe ser reversible):

Isobara:
e, dT T, 7
ASyy = / = nc; =ne, lnf = iannB
Isoterma:
Qa3 7
ASy = [ 22 / — —nR1
523 T Q 3T1 2nR n3
Adiab&tica:
AS;; =0

3) La grafica p — V es la que aparece al comienzo de la pagina
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PROBLEMA RESUELTO 1.7

El recipiente de la figura, aislado térmicamente, esta dividido en dos partes por un embolo
también aislante que puede deslizar sin rozamiento.

Cada camara contiene n moles de un gas perfecto biatomico y en el instante inicial las
condiciones de presién, volumen y temperatura de ambas camaras son py, Vo, To.

Se comunica calor lentamente a la cAmara A hasta que se volumen aumenta a V4, = 1.5V}.

Calcular, en funciéon de pg, Vp:

1) Condiciones finales de presién, volumen y temperatura
en la camara B: pg1, Va1, v Th1.

]
% 1

2) Condiciones finales de presién y temperatura en la Z

cdmara A: par y Tai. f A
G
. . R W

3) Trabajo realizado sobre el gas en B. §

s TR T

4) Calor suministrado al gas contenido en A.

SOLUCION 1.7

1) En B el proceso es adiabético y al ser el gas biatomico: v = 7/5 = 1.4. El sistema verifica
la ligadura: V4 + Vg = 2V}.

Por tanto, en el estado final: Vg1 = 0.5V, ya que V41 = 1.5V}

Usamos la ecuacién de una adiabatica:

Va7
poVo =PV = PB1 = Do (Vo ) = 2"py = pp1 = 2"py = 2.64py
B1

Por conservacion del nimero de moles:

W Vi V 1
Po¥o _ PBAVBL _ op . PBLYBL _ pov _ piov-l o T — 1.327,
Ty T ro Vo 2

2) El proceso A es tal que: V4 + Vg = 2V y pa = pp dado que la pared que separa las dos
camaras es movil.

3
Var =15V = 5% ; pa1 = pp1 = 2.64po
Por conservacion del nimero de moles:

v v, v, 3
Po¥o _ Parkar o PALYAL oy oy = 120713 = 3.96T,
To Ta ro Vo 2
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Resumiendo:

D V T
INICIO Do Vo Ty
Ay 27py = 2.64pg 1.5V) 3- 2’771T0 = 3.967)
By | 2'py =2.64py | 0.5V 21Ty = 1.327T,

Datos en color rojo
3) El trabajo sobre B, al ser un proceso adiabéatico es:

VB — PVl _ _272_1}90‘/0 —poVo

We =
b L—x I—7

= Wpg = 080]90‘/0

El trabajo sobre A sera entonces:

Vi+ Vg =cte = dVy = —dVp

Wa=— / padVy = / ppdVs = —Wp

4) El calor suministrado al gas A:
Qa=AUs—Wa=AUs—Wp

Para un gas biatémico ¢y = (5/2)R y ¢, = (7/2)R:

5 5
AUA:nqﬁﬁl—ﬂﬁ:niRﬁﬁ-THL—%):§mwﬁ}2%l—U
Operando:
AUy = 7.40poVy Q4 = 8.20p Vo
Si tuviésemos que representar los procesos tendriamos que: V4 — Vo = Vo — Vg ya que

Va+ Vg = 2Vy vy pa = pr , es decir, el proceso A es un proceso simétrico al B respecto
de la recta V =V},

V.-V,
Py B 2 Y4
i<—>
; ViV
4V
=V, V
e
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\ PROBLEMA RESUELTO 1.8
L

Un instrumento de control estd compuesto por un cilindro con un émbolo moévil que lo
o separa en dos camaras.

() Tanto las paredes del cilindro como el émbolo estan térmicamente aislados.

A5
'''''

@ Las variables termodinamicas iniciales del gas ideal encerrado en ambas camaras son las
e siguientes:

= presion temperaturg volumen | moles y
o

@y camara 1 Do To Vo n 1.5
camara 2 Do T 2Vo 2n 1.5

Mediante una resistencia se comunica calor a la camara 1 hasta que la camara 2 tiene un

volumen 1—60, por desplazamiento del émbolo sin rozamiento.
Obtener, en funcién de n, ¢y (calor especifico a volumen constante) y Tp:
Temperatura final en la cdmara 2.

i) 1

Trabajo realizado contra el gas de la caAmara 2.

2 4) Calor recibido por el gas en la cAmara 1.

>

)
)
n:" 3) Temperatura final en la cAmara 1.
)
)

Trabajo total realizado por el sistema formado por el gas de ambas camaras.

SOLUCION 1.8

1) El gas de la camara 2 sufre un proceso adiabatico ya que no recibe calor. Aplicando la
2 ecuacion de un proceso adiabatico:

1y '\/—1 ’7—1 9% 7_1
o TV = clte = T0(2%) =15 <16) =Ty =T

4v2
3
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FISICA 11 Problemas Resueltos: Termodinamica 1.18

2) Aplicamos el primer principio al gas en la cAmara 2. El trabajo recibido por el gas en la
camara 2 es:

3— 42
_— >

0
3

Wy — AUQ =0 = W,= —QHCV(T() — Tg) = —2ncy T

42 -3

W2 = —277/CVT0

3) La ecuacién de estado del gas y la ligadura interna nos permite obtener el estado final de los
gases en las camaras:

piVi = nRT, T pW

Vs = 20RT } Dividiendo T Vi (1.1)
Del equilibrio del émbolo se obtiene: p; = ps = p

IV
Los volumenes son: V, = TGO Vi=3V— VW,
Sustituyendo en (1.1):
26 26 4+/2 104+/2
T, = ?TQ = 3\3/_T0 — T = 9\/_T0

4) El primer principio aplicado al gas en la cAmara 1 y teniendo en cuenta que el trabajo
que realiza el gas 1 es el mismo que recibe el gas 2:

44/2 -3

Ql = AUl — W1 = AUl + W2 = ch(T1 — T(]) + 27’LCvT0 3

Y sustituyendo el valor de T} se obtiene:

o - (22

— 3) ney 1y

5)

Vi 4+ Vo = Veorar = dVi +dVa = 0 — pdVy 4+ pdVa = p1dVy + padVa = W1 + 6Wo =0

Wrorar = Wi+ Wy =0

N =
== Ta
)
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PROBLEMA RESUELTO 1.9

Un motor reversible de Carnot funciona entre dos focos de temperaturas 77 = 1000K y
Ty, = 300K. El calor que se le suministra a 1000K es ()1 = 1000k.J.

Una méquina frigorifica de Carnot funciona entre el foco de temperatura T, = 300K y
otro de temperatura T3 = 250K . El calor cedido desde esta maquina al foco de 300K es
Qr2 = 2700kJ

Parte del trabajo del motor se utiliza para accionar la méquina frigorifica.

1) Calcular el porcentaje del trabajo motor que se utiliza para mover la maquina frigorifica.

2) Si la maquina frigorifica reversible se sustituye por otra real cuya eficiencia es el 80 % de la
reversible, calcular el trabajo a suministrar para que esta maquina real funcione proporcio-
nando el mismo calor Qs al foco a temperatura T5.

SOLUCION 1.9

7,=1000 K
0,=1000 kJ
W,
1) El rendimiento de un motor de Carnot es: . .
LT 0.7
v =1 — ?1 =10
Del rendimiento se puede obtener el trabajo T;=300K
realizado por el motor:
7M4::Efld - 7 W] T,=300 K
Q1 10 1000k.J
0,,=2700 kI
= Wy = —-700kJ W,
<—
Ors?

T,=250 K
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El rendimiento de la maquina frigorifica funcionando
como motor térmico es:

=1 - =2
U 300 6 1wyl

= =
W] 6 2700

T,=300 K

Qr, ¥

W2

T,=250 K

Por lo tanto, el trabajo realizado por la maquina frigorifica funcionando como motor es:

Wp = —450kJ

En consecuencia, el porcentaje del trabajo del motor de Carnot que se utiliza para mover la

maquina frigorifica es Wp = —450kJ = —64.3% de W)y,

2) La eficiencia de la maquina frigorifica es:

_ Qrs _ |Qp2| — [Wp| _ 2700 — 450 _ .

e= = -
Wl W 450
También:
o Qrs3 _ Qrs3 _ 1 _ 5
(W |Qr2| — |Qrs3| Igii} —1 %—1 T5 — T3
7,=1000 K
0,=1000 kJ
W,
La eficiencia de la nueva méaquina es:
0,?
€ =08e=08x5=4
— W T,=300 K
o= 1Qrl = Wirl AW p| = 2700—|W' | ’
(W'l
El trabajo que debemos suministrar ahora a la
maquina frigorifica es: T,=300 K
Wi =540 kJ 0,,=2700 kJ

T,=250 K

‘Raisn>,
)



