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Departamento de Fisica

Termodinamica

v Introduccién: Calor y Temperatura
v Primer Principio
v Segundo Principio

Fisica Il. J.A.Moledn



1- Procesos y Equilibrios

= En general, los sistemas termodinamicos consistiran en
dispositivos capaces de intercambiar energia (de cualquier tipo)
entre ellos o con el medio. Ese intercambio de energia se llamara

Proceso Termodinamico.

N

Al aplicar energia a un sistema, éste sufre
cambios en sus variables: temperatura,
forma, presion, etc. (estado transitorio);
hasta finalizar esos cambios y llegar a un
estado estacionario.

Un Estado Estacionario, en el que sus
variables intensivas tienen igual valor en
todos los puntos del sistema, se denomina
estado de Equilibrio Termodinamico.



1- Procesos y Equilibrios

= Eqg. Termodinamico implica, ademas, que el sistema esta en:
Eqg. Térmico, Eq. Mecanico, Eq. Quimico o masico.

Si alguna condicion no se cumple, el sistema evoluciona hasta
otro estado de Eq. realizando algun tipo de interaccion o proceso
en el gue cambiaran en el tiempo sus variables termodinamicas.

Interaccion Térmica:

sistema y medio separados por
pared diatéermana =
Se intercambia calor hasta que

se igualen las temperaturas.

Principio Cero de la Termodinamica




1- Procesos y Equilibrios

= |nteraccion Mecanica: se permite el intercambio de E. Mecanica
con una pared deformable.

= Interaccidn Masica: se permite el intercambio de masa con una
pared permeable.

= Procesos Reversibles — Termodinamica Clasica
= Procesos Irreversibles (reales) — T. del No Equilibrio.




2 — Trabajo

= E| Trabajo esta relacionado con el intercambio de E. Mecanica.

= Para analizar este intercambio utilizaremos un sistema muy
usual, “un gas dentro de un piston’ (motores, maquinas de vapor, mag.

frigorificas, etc.). que realiza trabajo a traves de la presion del gas.

= El piston realiza las veces de pared deformable. p= £

Piston of area A L =
W=|" F.dr
W=["PAdr
W=| PdV

Vi



2 — Trabajo

= Criterio de signos:

En expansion AV >0 = W >0 — Realizado por el sistema.
En compresion AV<0 = W<0 — Realizado por el medio.
= Representacion grafica del trabajo:

[)

Path C




2 — Trabajo

« Como vemos el Trabajo es el area bajo la curva, por tanto,
depende de la trayectoria seguida = no es funcion de estado es
de camino.

 Una funcion de estado solo depende del estado inicial y final; sus
diferenciales son exactas (df), las de camino no (of).

[), atm WT p— WAB °r WCA

A B WAB > O

Wea <0

! W(T)
o

V,L



3 — Primer Principio

= Si consideramos un sistema que realiza varios procesos
Adiabaticos entre los mismos estado inicial y final. Se encuentra
que, todos los W,,, son iguales, para todos los caminos posibles

= ese W es una funcion de estado, Ilamada Energia Interna.
Vv,
L 8Wy, =—AU=U, - U,

La energia que un sistema da o recibe del medio, sin intercambiar
calor, procede de su Energia Interna.

Cuando los procesos no son adiabaticos, las diferencias entre Wadb
Y Wy,agp COrresponden con los calores:

Q =W - Wadb; - Wadb = AU = = +



3 — Primer Principio

Primer Principio: "EIl Calor suministrado a un sistema, se emplea,
parte en realizar Trabajo y parte en aumentar la Energia Interna del
sistema"”. (La Energia se conserva).

De otra forma: "Es imposible construir un movil perpetuo de
primera especie”. Una maquina de funcionamiento ciclico que no
absorbe una cantidad equivalente de calor.

Q tampoco es funcion de estado, pues no lo es W:

= -
Convenio de signos: ,
_ _ Heat in Work out
Q (absorbido por sist.) >0 / » AU o
Q (cedido porsist.) <0 .5
Q positive W positive

AU=Q-W



4 — Energia Interna de un gas ideal

= En un gas ideal la energia interna solo depende de su
temperatura: U =U(T) — Ley de Joule.

= En gases reales tambien depende del volumen.

= Calculo de U:
Teniamos: Q=mcAT —> dQ=mcdT

Podemos definir: Capacidad Calorifica C=mc,
Capacidad Calorifica molar C=nc,
Calor Especifico Cap. Calorifica Molar  Cap. Calorifica
1(3 1
Cv=— d—'? Cnvz_(@j Cv:(@
m V=Cte n dT V=Cte dT V=Cte

ml dT " nldT dT

P=Cte

1(8
CP:l g C _—[—Qj sz[@

P=Cte



4 — Energia Interna de un gas ideal

Considerando el Primer Principio en gases: 6Q =dU + P dV

Y que paraun Gas ldeal: U=U(T) = dU :[z—:de

Sustituyendo: 8Q= Lg—gj dT+PdV

Si consideramos un proceso a volumen constante (dV= 0):

6Q) duU 2 2
82 = fwfun

—> AU:I1 c,dT



4 — Energia Interna de un gas ideal

« Si volvemos a la expresion diferencial del Primer Principio:
0Q=dU+PdV=c,dT +PdV

s EnGasldeal: PV=nRT = PdV+VdP=nRdT
= 06Q=c,dT+nRdT-VdP=(cy,+nR)dT-VdP

« SiP=Cte. = dP=0 = (©Q)pr=(cy, +nR)dT
Cv+nR=£d—j =C, == [C,—C,=NnR

C,—C, =R Ley de Mayer



5 — Procesos en Gases ldeales

A] Proceso Isobaro P = Cte
pl 1 2
PV,=nRT, PV,=nRT,
r ﬁ:ﬁ Vi V2
Tl T2

0Q =ncpdT

— Q=ncp(T,-Ty)



5 — Procesos en Gases ldeales

Procesos
B] Proceso Isocoro V =Cte
P,V=nRT, P,V=nRT, o1 1
= |[2-2 P2 z
Tl TZ

oW =P dV — W=0
0Q =nc, dT — Q=ncy,(T,-T)) =AU


https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_all.html?locale=es_PE

5 — Procesos en Gases Ideales

C] Proceso Isotermo T =Cte

P1 1
P,V,=nRT P,V,=nRT P 2

=> [PV=Cte LU

dU=nc,dT — AU=0

0Q =nc, dT — Q=W

OW =P dV — W:IZP dvV =
1

>nRT “
W= | "RU4v =nRT j Y S W=nRT N2 _-nRT Ih >
1\ V.

1 PZ




5 — Procesos en Gases ldeales

D] Proceso Adiabatico 6Q =0

P1 1
P,V,;=nRT, P,V,=nRT,

2

Con estas ec. no podemos sacar nada.

W

Volvemos al Pr. Pr. 6Q=dU+PdV =0 Vi

V2

= nc,dT+(NRTN)dVv=0 =dT_ RdV_,

T ¢, V
——

Definiendo el como Coeficiente Adiabatico: y=—%

CV
C R

c,—C,=R = F-1=—=y-1
CV CV
== dT




5 — Procesos en Gases ldeales

= Nos queda una ecuacion diferencial integrable facilmente:

IZ LIPS 1)Izd_V_o => N2 1(y-1)h-2 =0
Tl 1
-1 v—1
T, (V,) L, [V 0
— h =2 | = =0 E— p— (—j =e =1
T (VJ T, M

=> T V1y_1 =T,V =

Obtenemos la ecuacion del proceso adiabatico: | TV" = Cte

Usando la ecuacion de estado de los gases ideales (pV = nRT) la
anterior se puede expresar también de las formas:

" p 1) _cre




5 — Procesos en Gases ldeales

= Nos queda obtener energia interna, trabajo y calor en este proceso:
5Q — Q=0
oW =P dV — W=-AU=

:nCV(P1V1 _PZVZJZCRV(Plvl_PZVZ)

nR nR
Por otro lado: W:LZP dV PV'= Cte
= w=['Y Cav o —p v [Vrdv= Ry [Yvy:lI
WY ) o T

1-vy v—1



