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= El calan es el medio por el que un sistema pierde energia mecanica.

1.1. Historia y evolucion del concepto

< En la primera mitad del siglo XVIIlI se establecido que: Cuando se ponen en
contacto dos cuerpos de diferente temperatura, la “cantidadide=calonr” que
cede unm eraaiguahbadad'cantidadade ccalor’! cqquiecabsorbesreb®trd otro hasta
alcanzar el equilibrio térmico. Lavaisiérr lo bautizO con el nombre de
calarnicoo.

= En 1797, Benjamim Thompsenn, relaciond el calenr com ekl trabajojo
mecanicon.

< En 1842, Mayer concluye que todas: lass maniféstaciones=dedla lenergiagia
(tralbajoy, energiasmecénica,acalor) soncconvertibles) unas eas en otras:yysonn
cuantitativamente indestructiblesies.
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1.2. El equivalente entre trabajo mecanico y calor

& Joule: comprobd en un experimento célebre que se podia obtener el mismo
Incremento de temperatura de una masa de agua calentando (aportando
calor al sistema), o bien agitando dicha masa de agua mediante unas paletas,
pero sin calentar (es decir realizando trabajo sin aportar calor).

Equivalentes meecanicaodelel
calan:

1cal =4,184]
1] =0,24 cal

Una caleniaa (1 cal) es la
cantidad de calor que es
necesario transferira 1 g de
agua para elevar 1 °C su
temperatura.
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1.3. Precisiones sobre calor y trabajo mecanico

* LS cuerposnocontienen:calor

% La energia que contienen los cuerpos, cuya medida no da la tempenaturaa,
se denomina energia: teérmi¢aa y no es otra cosa que la energia cinética
media de su movimiento molecular interno.

= El calorr es: laatransferenciaidelenergiajentretdosi cuerpesque tiemen
diferente:temperatuna

El calen no es una forma de la energia sino un procedimiento de transferir
energia térmica de un cuerpo a otro, cuando ambos tienen distintas

temperaturas.

El tralbajoo no es una forma de la energia sino un procedimiento de transferir
energia.
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EJERCICIO 1

temperatura del agua?

EJERCICIO 2

10 m?

Si suponemos que la cubeta de Joule contiene 3 L de agua y una sola pesa de
25 kg, que se deja caer desde una altura de 5 m, ¢cuanto aumentara la

¢ Qué masa total deberia colgarse en el dispositivo de Joule si deseamos
aumentar en un grado la temperatura de 5 L de agua y la altura de caida es de
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Capacidad calorifica

& Capacidadicalorificaa (C) de una sustancia

es la relacion entre el calor suministrado a
un cuerpo y la variacion de temperatura que
produce en el mismo:

La unidad! de capacidad calorifica en el Sl
es el JIK, si bien suele emplearse cal/°C.

La capacidad calorifica depende de dos
factores:

e |a sustancia
e | a masa considerada
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Calor especifico

% La capacidad calorifica depende de la masa.

= El calen especificoo(c):) de una sustancia es la
capacidad calorifica por unidad de masa

c 0

c=—=——

m _ mAT

= La unidad! de capacidad calorifica en el Sl es el
JIKgKS, si bien suele emplearse cal/g°C.

% El calor especifico de toda sustancia varia con la
temperatura.

= El calor suministrado sustraido de un cuerpo en
funcion de la temperatura:

Q = CAT = mcAT
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EJERCICIO 3

cal/g°C.

EJERCICIO 4

EJERCICIO 5

Un bloque de aluminio de 0,5 kg esta inicialmente a 15 °C. Si le agregamos 40
kJ, ¢cudal serd su temperatura final? Dato: calor especifico del Al = 0,216

Para calentar 300 g de cierta sustancia desde 15 °C hasta 35 °C, se requieren
25 000 cal. ¢ Cual es el calor especifico de dicha sustancia?

¢ Cuanto calor debe agregarse a 10 g de plata a 22 °C para fundirlos
completamente? Expresa el resultado en calorias y en julios.
Datos: Lgag = 21,1 cal/g; trng) = 961 °C
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= La importancia historica de la maquina dée:
Watt, asi como las demas maquinas de
vapor, radica en el hecho de que empleaban

vapoen de:aguasparaseatizartrabajojo.

% Cuando el gas encerrado en un cilindro con
un pistbn movil se expande es porque la
presion interior es mayor que la atmosférica:

p - = = F — pS oy MAGQUTHA DE VAFOR

= Un preceso cuasiestatico-o es aquel en el
gue una expansion se produce manteniendo
constante la presion y que el piston movil se
ha desplazado con velocidad constante.

CARGANDD 17 9%
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= Si el piston se desplaza una altura Ay, el trabajo realizado por el gas sobre
el piston en la expansion sera:

W = FAy

% Teniendo en cuenta que F = pS:

W = pSAy = pAV




_ 3 Medida del trabajo termodinamico -

EJERCICIO 6

Si 3 L de gas se calientan a una presion constante de 1,5 atm hasta que su
volumen se duplica, ¢cual es, en julios, el trabajo realizado por el gas?




_ 3 Medida del trabajo termodinamico -

3.1. Medida del trabajo mediante diagramas presion-volum en

= El area encerrada bajo la grafica p-V entre los valores del volumen inicial y
final representa el trabajo realizado en el proceso.

= El tralhajo essunazfuncion della ltrayectoriaria, no es una funcion de estado.
Con el calor sucede lo mismo.
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EJERCICIO 7

Un gas ideal ocupa un volumen de 10 L a una temperatura de 300 K. Si se
aumenta la temperatura hasta 450 K a una presion constante de 2 atm, ¢cual

es el trabajo realizado por el gas en la expansion? Represéntalo en un
diagrama p-V.

EJERCICIO 8

Sometemos 10 L de un gas que se halla inicialmente a una presion de 4 atm al

siguiente proceso ciclico:

1. Se calienta a presion constante hasta que el volumen se duplica.

2. Se enfria a volumen constante hasta que la presion es de 2 atm.

3. Se comprime por enfriamiento a presion constante hasta que el volumen se
iguala con respecto al inicial.

4. Se calienta a V constante hasta que la presion aumenta y alcanza el valor
Inicial.

Calcula por métodos graficos el trabajo realizado en todo el proceso.
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e Sistemaa es el medio material objeto de nuestro estudio que puede
someterse a procesos fisicoquimicos.
e Entenno> o ambiente: es lo que rodea al sistema.

materia

entorno ‘-—I)
L
entorno i ’

paredes

) cerrado
sistema J abierto

entorno

alslado adiaitioco
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= El conjunto de energias que puede haber en el interior de un sistema se
denomina energia: internaa (U) del sistemaa.

= En 1850, RudelpmClausitis s publico la primeraaléy,dedaiermodinamicaca:

La energian internaa puede
aumentarse transfiriendo calor
al sistema, realizando un
trabajo sobre él o mediante
ambos procedimientos a la vez.

# Teniendo en cuenta el criterio
de signos, podemos enunciar
el primer principio:

AU=0Q—-W

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 17
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5.1. El primer principio y la conservacion de la energia
% En un sistema aislado:
AU =0

La energia interna de un sistema aislado
permanece constante.

% El universo constituye un sistema aislado, por lo
gue se puede afirmar que:

La energia del universo permanece constante

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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6.1. El primer principio en los procesos adiabaticos

< Un precesoadiabatica o es aquél en el que no se
produce intercambio de calor con el exterior.

% En un proceso real podemos considerar que es
adiabatico si se produce de forma muy rapida.

AU = -W

Al comprimir un gas en un proceso adiabatico,
aumentamos su energia interna y, por tanto, su
temperatura.

% Podemos escribir también:
—AU =W
Cuando un gas se expande en un proceso

adiabatico, su energia interna disminuye y, por
tanto, se enfria.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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6.2. El primer principio en los procesos isocoros

< Un precesanisocoroo es aquel en el que el volumen
permanece constante, por lo que el trabajo W =
pAV = 0.

AU = Q

 La uUnica forma de aumentalr & energiasinternana
de un sistema cuyo volumen no varia es
suministrandole calor.

e La Unica manera de reduciirlaaenergiazinterna)a
de un sistema cuyo volumen no varia es haciendo
gue el sistema ceda calor.

Procesos isocoros en los gases

AU = Q = mcy AT

& ¢y es el calanespecifico@ yvolumen:=constantente.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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EJERCICIO 9

Una oblea de silicio de 5 g de la celda de un panel solar, expuesta al Sol,
aumenta su temperatura desde 20 °C hasta 110 °C a la presion atmosférica. Si
se desprecian los efectos de dilatacion, ¢qué tipo de proceso tiene lugar?
¢,Cual es la variacion, en julios, de la energia interna?
Datos: cg; = 0,168 cal/g-°C

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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% La mayoria de los procesos tienen lugar a presion
constante, por lo que:

AU=Q-W=Q—-pAV = U, -U;=0Q—plV,—-V)

< El calor transferido en estos procesos:

Q=U,—-U; +p(V, = V) Q= U, +pVy)—(U; +pV1)

En los procesos isobaricos el calor transferido solo
depende de cuales sean los estados final e inicial, con
lo que se convierte en una funcion de estado.

< A cada uno de los términos entre paréentesis, propios de
cada estado, se los denomina entalpiaa (H) como
funciéihdecestado o:

Q = AH

6.3. El primer principio en los procesos isobaricos (pre sion constante)

Embolo

1

Una reaccién quimica es un
proceso a presion
constante

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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6.4. El primer principio en los procesos isotérmicos (te mperatura constante)

% Al no modificarse la temperatura, no hay variacion de la energia interna:

0=0-W = Q=W

Si un sistema
gaseoso es sometido
a un preceson
isetérmicoo, todo el
calor transferido se
Invierte en un trabajo
de expansion.
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EJERCICIO 10

4° C.

Calcula la variacion de energia interna del sistema en los siguientes casos:
a) Se suministran 5 000 cal al sistema, y este realiza un trabajo de 32 340 J.
b) Se disminuye la temperatura de 1,5 kg de agua liquida desde 20 °C hasta

c) El sistema absorbe 3 000 cal, pero su temperatura se mantiene constante.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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6.5. Relacion entre C , y C,, para los gases ideales

% La capacidad calorifica para los gases ideales puede tener dos valores
distintos:
e Capacidad calorifica a presion constante (Cp)
e Capacidad calorifica a volumen constante (C,))

% En un precesmisebarica o, el calor transferido a un mol de un gas ideal:

Q=AU+W donde Q =nCpAT
< Por otra parte:
AU = nCy, AT

% Como ademas se produce trabajo de expansion, podemos aplicar:
W = pAV = nRAT
% Asi que podemos escribir que:

Q=AU+W = nCpAT = nCyAT + nRAT Cp — Cy =

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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EJERCICIO 11

Se aumenta la temperatura de 3 kg de oxigeno desde 20 °C hasta 80 °C
manteniendo constante la presion. Calcula:
a) El calor transferido en el proceso (calor especifico del oxigeno a presion

constante, ¢, = 0,217 cal/g°C).
b) La variacion de energia interna (calor especifico del oxigeno a volumen

constante, c, = 0,155 cal/g°C).
c) Eltrabajo realizado por el gas.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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= El primer principio nos dice que es posible aumentar la energia interna de un
sistema transfiriéndole calor o realizando un trabajo sobre él: el trabajo y el
calor son formas de transferir energia.

% Sin embargo:

Todo el trabajo mecanico puede convertirse

| 3? en calor, pero no todo el calor puede
WA g/* convertirse en trabajo mecanico.
Circula
Lfﬁ. mu::-':i-n_n . e L e .
=\ s % Necesitamos un segundoo pringipioio que

explique cual es el mecanismo que
permite distinguir la espontaneidad de un
proceso

Set bark ben®3th notch

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica

27




4 LES. Padve XV. CALOR Y TERMODINAMICA FISICA Y QUIMICA

Yagt Mamjon / Restricciones al primer principio

1° Bachillerato

7.1. Maquinas térmicas

Una maquinastérmicaa es un dispositivo que convierte energia térmica en otras
formas utiles de energia, como la mecanica o la eléctrica.

--------

18 Agua o

Home

Vapor b

Wahkmla
de salids A=

m—p Agua de

refrgeracion

% Se basa en que una sustancia de trabajo (agua en una maquina de vapor o
mezcla de combustible y aire en un motor) realiza un proceso ciclico de
manera continuada. Por tanto:

AU =0

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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7.1. Maquinas térmicas
Proceso ciclico en una maquina térmica
Foco caliente, T, El esquema del proceso ciclico de una maquina

téermica:
% Foco calientee (caldera) a una temperatura
T, que transfiere una cantidad de calor Q. a

maquina 4> " la maquina.

térmica = = Parte del calor se invierte en trabajo ().
= El resto, @, se transfiere a un focw ffioo
0r (circuito refrigerante) a una temperatura 7
% Dado a que el proceso es ciclico:

W = Q¢ — 0QF

% La eficiencia térmica (o rendimiento) de una maquina (e) es:

e= X Q% 4 %y

Q. Qc (¢
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EJERCICIO 12

Una maquina térmica realiza 120 J de trabajo con una eficiencia del 35 %.

¢,Cuanto calor se absorbe en cada ciclo de la operacion? ¢ Cuanto calor se
expele?
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7.2. El segundo principio de la termodinamica

= Una maquina térmica perfecta es aquella en
el que el rendimiento e = 1: todo el calor se
Invierta en trabajo.

Foco caliente, T,

= En 1853, Kelvin enuncio el segundo
principioo de la termodinamica:

No es posible ningln proceso que,
absorbiendo una cantidad de calor, realice
una cantidad equivalente de trabajo.

< Clausius, afiadio otro posible enunciado:

No es posible proceso alguno cuyo unico
resultado sea transferir calor desde un
cuerpo frio a otro mas caliente.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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7.2. El segundo principio de la termodinamica

La entropia

& Boltzmanmm, en 1878 justificd en qué direccion
avanzaban los precesossnaturales:s:

Los procesos naturales  espontaneos
evolucionan hacia un mayor desorden
molecular interno.

% Asocio la probabilidad de los distintos estados a
una magnitud denominada entrepiaa (S), de
forma que a los estados mas probables les
corresponde una mayor entropia.

& Asi, podemos enunciar el segundoprincipioio:

Los procesoss natunales:s espontaneos:os
evolucionanrhacia umamentoideda entropiapia

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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7.3. Entropia y degradacion de la energia

% La energia térmica no es reconvertible
integramente en otras formas de
energias “utiles”, por eso decimos que
la energia: se:degradas.

% De esta forma se reduce la capacidad
de producir trabajo.

& EXiste una crisis entrdpica irreversible.

&= Deberemos evolucionar hacia una
menor produccion de entropia.
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b= .-._.....:I P il T Tt
o o T s el (rpmoe
i ':... ‘-I.'i- ..
o, s — i
¥ " —

4

combustibles
Renovables: No Renovables:
Geotérmica, hidraulica, solar, edlica, Combustibles fésiles, nuclear

mareomotriz, biocombustibles
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