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v Introduccion: Calor y Temperatura
v" Primer Principio

v Segundo Principio



1- Limitaciones del P. Principio

= Esta Ley solo indica qué procesos son energéeticamente posibles.
(Cumplen o no el Primer Principio)

= Sin embargo, hay procesos permitidos gue nunca se dan:
= E| calor nunca pasa, espontaneamente, de un Foco Frio a uno Caliente.

= |a Energia atil (trabajo) se pierde en rozamientos en forma de Calor.
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1- Limitaciones del P. Principio

= Si analizamos mas detenidamente los procesos de transformacion
de Calor en Trabajo y viceversa, podemos ver que:
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2- Segundo Principio
= Ahora se busca la mejor Maquina téermica en iguales condiciones.

= Para Maximizar m, hay que minimizar Q, (rozamientos,
radiaciones, etc.).

= Enunciado del Segundo Principio de Kelvin-Planck:

= "Es imposible que una maquina térmica ciclica realice trabajo
sacando el calor equivalente de un solo foco (n = 100 %)"

Maquina de Planck

Movil perpetuo de segunda especie

"No existe el movil perpetuo de 22 especie (siempre n < 100 %)".



3- Maquina Térmica y Frigorifica

Rendimiento:

Hot reservoir at temperature T}, Hot reservoir at temperature T},
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Cold reservoir at temperature T W | Ql | — Q2 Cold reservoir at temperature T

Enunciado de Clausius: "Es imposible que una maquina Frigorifica
funcione ciclicamente, sin otro efecto que transferir calor,
espontaneamente, del Foco Frio al Caliente".



4 — Ciclo de Carnot

= Teorema: "No hay ningin motor que, funcionando entre los
mismos focos de temperatura, tenga un rendimiento superior
al de un motor de Carnot".

= Corolario: "Todos los motores de Carnot que trabajen entre
los mismos focos, tienen igual rendimiento, independiente
del sistema utilizado".



4 — Ciclo de Carnot

Consiste en cuatro procesos reversibles que forman un ciclo
termodinamico, realizado por el gas de una magquina térmica o
frigorifica. Esta maquina tendra un rendimiento maximo.

1-2
2-3
3-4
4-1

02 sale

Simulacion



http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/estadistica/carnot/carnot.htm

4 — Ciclo de Carnot

= El Trabajo neto realizado sera el area encerrada por el ciclo.

= Como el Ciclo es Reversible se puede invertir el recorrido, teniendo
entonces Trabajo negativo, o sea, una Maquina Frigorifica de Carnot.

= Calculamos el rendimiento de esta maquina:
1-2) lIsoterma: T,=T,=T,=cte.
Gasldeal: AU=0 = 0Q =AU + W =3W

Q,=W=nRTc In(V,/V,)>0 = Q absorbido

3-4) Isoterma: T;=T,=T;=cte. y Gasldeal: AU=0
= Q,=W=nRT; In(V,/V;) <0 = Q cedido



4 — Ciclo de Carnot

El rendimiento sera:
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4 — Ciclo de Carnot

Este sera, entonces, el Rendimiento tedrico maximo de una
maquina Reversible.

n Real = n Irrev. < n Rev. — n Carnot —>



5 — Teorema de Clausius. Entropia

= Tenemos:
me=1+ Qg T
Q, Te
Q2 = — L =) Ql + Q2 =0 ) Z —R -0
Ql TC TC TF T

Esto se puede generalizar a cualquier ciclo reversible.

El ciclo se divide con Adiabaticas muy proximas, para que la
temperatura entre 1y 2 sea casi Cte.

De esta forma tenemos ciclos infinitesimales de Carnot:



5 — Teorema de Clausius. Entropia

Ahora podemos hacer
la sumatoria anterior de todos
estos ciclos:

ROT

Teorema de Clausius

P




5 — Teorema de Clausius. Entropia

= Podemos comprobar que esta cantidad es una funcion de estado:
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Por tanto, esa integral es la misma independientemente del camino
recorrido; solo depende de los estados inicial y final = Es una
Funcion de Estado, denominada Entropia, cuya definicion constituye
el Tercer Principio de la Termodinamica:

ds=20 as=["2R
T T



5 — Teorema de Clausius. Entropia

En un ciclo: AS=0 = S=Cte.

Si Q>0 (absorbido) = AS>0

Si Q<0 (cedido) = AS<O0

En Proceso Rev. y Adiabatico (Q=0) = dS=0 = S=Cte.
Proceso Isoentropico

Usando la Entropia, el Primer Principio quedaria:  6Q =T dS

TdS =dU+8W Ec. General de la Termodinamica

En procesos Rev. con gases y liquidos: |TdS =dU+PdV

En procesos Rev. con gases ideales: TdS=nc,dT+PdV




6 — Consideraciones sobre la Entropia

A] Irreversibilidad y Entropia:
Si una maquina Termica realiza un ciclo real, por tanto,

Irreversible, tendremos:

n|:1+&<l—L — &<_L E— &4_&
1 1 Ql T1 Tl TZ
Z err <0
Si esto es en un ciclo, tendremos la § Q. <0
Desigualdad de Clausius: T
Pero como es un ciclo AS =0: irr QT'" < AS

<0



6 — Consideraciones sobre la Entropia

Ejemplos:

1) Un movil se desplaza con rozamiento hasta detenerse. Toda la
Ec. inicial se disipa en Calor, a la temperatura del medio.

Cuanto mayor es AS mas es la energia disipada en rozamientos;
mas irreversible es el proceso.

AS:9=E>O
T T



6 — Consideraciones sobre la Entropia

2) Dados dos Sistemas a temperaturas T1 y T2 (T1>T2). Con
ellos construimos una maq. Térmica, aprovechando el calor que

circula entre ellos, obteniendo trabajo util.
\ i1 /

Pero si unimos los sistemas, el calor circulara
de uno a otro hasta igualar las temperaturas:

>

CH s [ s 8 15-2-250 ]
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La Energia Interna del Universo es igual antes y después, pero
cuando las T son iguales no se puede obtener Energia util.

Y este proceso es Irrev., la Entropia aumenta, su valor informa sobre
la Degradacion de la Energia.




6 — Consideraciones sobre la Entropia

B] Entropiay Desorden:

| a tendencia natural de un sistema es ir a estados de minima
energia (aumentando su entropia).

Para ordenar un sistema hay que gastar energia. Por tanto, los
sistemas tienden a estados desordenados (de mayor entropia).

Ademas, los estados desordenados son mas probables.




6 — Consideraciones sobre la Entropia

= En base a esto Boltzmann calculo la entropia como:
S=K Inw K — Cte. de Boltzmann

w — Probabilidad Termodinamica; es el nUmero de microestados
posibles para un macroestado (P, V, T).

Cuanto mayor es w, mayor sera S (y al contrario).
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