N moles de un gas perfecto diatomico, y=7/5, se encuentra inicialmente en el estado A

cuyas variables de estado son Pa, VoY Ta, Y realiza los siguientes procesos:

A—B Expansion adiabatica hasta Vg=2Va

B—C Transformacion isdbara Vc=3Vg

C—D Transformacion isocora hasta Pp=Pa

D—A Transformacion is6bara hasta regresar al estado inicial A

a) Dibujar el ciclo A>B —-C —-D—Ay calcular los valores de presién, volumen y
temperatura en los estados B, C y D en funcion de los correspondientes valores del
estado A.

b) Calcular el trabajo realizado en cada uno de los cuatro procesos (en funcion de Pa,

Va)

c) Calcular el calor intercambiado en el ultimo proceso D—A indicando si es
absorbido o cedido por el gas (en funcion de Pa, Va)

d) Indicar el que sentido deberia recorrerse el ciclo para que sea un motor térmico y
calcular su rendimiento.

Considerar 2°%=4/3

a) En el proceso adiabatico A-B (se duplica el volumen) la relacién entre las variables T

yVes T,v/ 7 =Tgv{ ™, de donde la temperatura de B es
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variables Py V es P} =PgV{, Y la presion de B es
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Durante el proceso B-C se mantiene constante la presion, y se triplica el volumen, por

tanto

Pc =Py =§PA, Ve =3V =6V,. Larelacion entre las variables V, T en un proceso

. Vg T v

isGbaro es —B=T—B, de donde la temperatura de C es T, =Ty V—C= 3T, = 3(%“] =%TA
C C B



En el proceso C-D se mantiene constante el volumen (v, =V, =6V,) , Yy se alcanza la
presion inicial, por lo que P, =P,. La relacion entre las variables T y P en el proceso

- P T P P
isocoro C-D es -2 =_2 porloque Tp =T, —ngTAs—A:GTA
P Tc P 4 "2p,

El diagrama P-V es
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b) Como y=7/5, los calores especificos a presion y volumen constante son c, _TR y
2

c, =% respectivamente. El trabajo en la etapa adiabatica A-B es igual a la variacién de

energia interna cambiada de signo, esto es

5 3 5 5
W, g =N, (TA-Tg)=N=R Ty——=T, |==NRT, ==P,V, .
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En la etapa isbara B-C, el trabajo es Wg_. = Pg (Ve —Vg )= s PA(BVA -2V, )= > PoVa O
bien
Wg ¢ =Pg(Ve —Vg )= NR(Te -Tg )= NR(%TA —%TA] =%NRTA =%PAVA

En el proceso is6coro C-D no se realiza trabajo, y en la etapa isébara D-A el trabajo es
Wp_a =Pa(Va —Vp )=Pa(Va—6V,a ) =-5P,V,

El trabajo total en el ciclo es, w = g PaV A +§ PAV —5P,V, = —% P,V ,, €l signo negativo

indica que se recorre en sentido horario y por tanto funciona como maquina frigorifica



c) En la etapa D-A el calor intercambiado es

Qpa=Nc,(To-Tp)=N %(TA -Tp)=N %(TA —6TA)=—375 P,V,, que es cedido por el

gas
d) Para que funcione como motor térmico, es necesario que se recorra en sentido

horario y, en ese caso el trabajo realizado durante el ciclo es w :% P,V ,. El calor

absorbido en el ciclo, recorrido en sentido antihorario es el que cedia el gas cuando el

ciclo se recorria en sentido contrario, por tanto el rendimiento del motor es

W %PAVA _ﬁ
Qabs % F)AVA 140

n



