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PRIMER PRINCIPIO

LA ENERG

IADEL UNIVERSO SE

CONSERVA

Es imposible realizar un trabajo sin consumir una energia

Distancia que

Fuerza

_—

X2
W = Fdx

Xy

se desplaza

W=F x / el objeto

X1 distancia

\ [N.m=]]
X

Trabajo=area

e

el Energia = Capacidad para realizar un trabajD

por el hombre




PRIMER PRINCIPIO

LA ENERGIA DEL UNIVERSO SE
CONSERVA

La energia
potencial se
transforma en
energia cinética

mgh +%mv2 =cte

se acelera
—

La pérdida de energia
potencial acelera el
deslizamiento del objeto

energia quimica (carbon) Reaccion Quimica

energia interna (agua liqguida—

el vapor se expande — Trabajo
energia cinética

vapor de agua) Cambio de Fase l cae
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1.- TRABAJO. CALOR, ENERGIA.

TRABAJO (PV)

= PR (ih

embolo ext

e et =CEE AT/

sistema

P

ext

}

I dx
Unidades

8.314 J/K.mol

0.082 atl/Kmol ~-0L4

1atl x

I:)ext » I:)int I:’ext > Pint

Equilibrio mecanico Wsistema — —j P dV

ext
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TRABAJO (PV) Expansién-(Compresion)

* Frente a P, =P, constante

ext

R 1 e j Y
| &\\\\\\\\N W=-P(V -V)<0

2etapas W = —[P'l(V ) RNV 1)]

I:)ext< I:)int el

exy yiat
 Expansion Reversible oc etapas

Estado Inicial Estado Final P | ---+1(Reversible
1 2 E\ g .
NEAE, o i 1 T St = 2 2
* Gas ldeal, T=cte W :—j—dv I | 2 W = —j 2 A0V —j P dV
l v e V gas
\V \ l 1 1
V2
W = -nRT Lh— V

Yy
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1.- TRABAJO. CALOR, ENERGIA.

CALOR

Un sistema cede E en forma de Q si se transfiere como resultado de
una diferencia de T entre el sistema y el entorno.

Q= mC(T,P)(TZ )

la T ggemq Varia hasta igualar 1a T gedores

Unidades : Julio

1cal=4.184]
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1.- TRABAJO. CALOR, ENERGIA.

PRIMER PRINCIPIO

T=20°C

/

Estado Inicial

T=40°C

Estado Final



PRIMER PRINCIPIO

LA ENERGIA DEL UNIVERSO SE
CONSERVA

\»l %
calor

Trabajo Trabajo
mecanico eléctrico

El calor y el trabajo son formas equivalentes de
variar la energia de un sistema Joule



—— s | | a—m | S a—
1.- TRABAJO. CALOR, ENERGIA.

Calor y el trabajo se “distinguen” por su efecto sobre las
moléculas del entorno

Surroundings
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1.- TRABAJO. CALOR, ENERGIA.

TRABAJO
Transferencia
b A///' electronica
, BANCO
__—~ efectivo
CALOR ': i
» son formas de variar la E del sistema =L

* NO son funciones de estado e o
* no es “algo” que posea el sistema
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1.- TRABAJO. CALOR, ENERGIA.

Criterio de signos
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1.- TRABAJO. CALOR, ENERGIA.

ENERGIA La energia es la capacidad para hacer un trabajo

Esistema: U+ Eotras <
Unidades: Julio (J)

s

S

E debida a la posicidn del sistema en un campo de
fuerzas (gravitacional, eléctrico, magnético) y a su

movimiento en conjunto: Eotras

Energia Interna, U

caracteristica del sistema (E,, E,, E, de moléculas)
depende del estado de agregacion del sistema

La energia es una funcion de estado U= f(T,P,V)
La energia es una propiedad extensiva

Puedo definir una propiedad intensiva U =

U
= J /mol
> [3/mol
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2.- PRIMER PRINCIPIO. ENERG{A INTERNA.

ENERGIA No es posible conocer la energia de un sistema,
solo conocemos su cambio en un proceso AU=U,-U,

e Funciodn de estado

=t Gl iUl « Magnitud extensiva

(Suma de energias a nivel molecular)

¢, Como podemos aumentar U | 1) Realizando un trabajo
de un sistema cerrado? 2) Calentandolo = calor

4 )
18 Principio de la
= + 7
S R Termodinamica
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2.- PRIMER PRINCIPIO. ENERG{A INTERNA.

(r )
1€f Principio de la
=Q+
R L Termodinamica

AU_ =AU

BA BA

U = funcidn de estado

U= f(T,P,V)
V
du :(&j dT +(Qj dVv
o8 oV J;
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2.- PRIMER PRINCIPIO. ENERG{A INTERNA.

ENERGIA INTERNA

Proceso a V = cte V,=V,; dV=0

W=-["P,dv = @0=Q+0=Q

 Nuevo significado de AU = Q,,
* Nos da una forma de determinar AU



3.- ENTALPIA.
"« Funcion de estado  H=f(T,P,V,U)
’ » Propiedad extensiva
H=U+ PV Entalpia <  Unidades de energia (J)
(H) *HA="" [3/mol]
~ %
Proceso a P = cte 1° Principio AU=Q+W
AU =Q+W = Q_IVZ Pextdv R QP b I:)ext_“ SOV QP = P(Vz _Vl)
l Vl V1
AU:U2'U1 P=cte _X

= (U +PV)-(U +PV)
H, Hy

*Nos da una forma de determinar AH
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3.- ENTALPIA.

H=U+ PV

 Una forma de determinar AU = Q,,
 Una forma de determinar AH = Q;

Relacion entre AH vy AU

AH:AU+A(PV) =t AH = AU + PAV === AH = AU

Si P=cte proceso

sol/liq
A(PV) = PAV+V}A§+A /K/ P,V,-P,V,
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4.- CAPACIDAD CALORIFICA.

Q —mC (T 2T ) Capacidad Calorifica
= (T.PV)\12 1
*si no hay cambio de fase Q q

*ni reaccion quimica C=zlim—=—

T AT dT

Capacidad calorifica de una sustancia: cantidad infinitesimal de calor
necesaria para elevar su T en una cantidad dT . [J-K]

(o ; h
» Depende de la naturaleza de la propia sustancia

< Puesto que Q depende de la trayectoria del cambio de estado,
para definir C hay que definir la trayectoria
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4.- CAPACIDAD CALORIFICA.

Capacidad calorifica molar de una sustancia: cantidad de calor necesaria
para elevar la T de un mol de dicha sustancia un grado.

C =[J/K.mol]
Calor especifico de una sustancia: cantidad de calor necesaria para elevar la T
de un gramo de dicha sustancia un grado. [J-g*-K-1]

Puesto que Qy=AU y Qp=AH

en un sistema cerrado, en equilibrio o proceso reversible y sélo W(P-V) es
posible definir :

1q, 1(6H
Capacidad calorifica molar a P cte > T hdT H(G_ij\
p. Intensivas /
f=ORV) [~ )
Capacidad calorifica molar a V cte -4 19, L i(a_uj /
sipn, A" It
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Co=f(TPV)

Thermocouples

Sample Reference

500bar

SN 150bar
0 1bar
350 t (C) 650
Heaters
30 Hzo
Differential Scanning Calorimetry (DSC) Cp i
(J/9.K)
500°C
O 2 ]M_\
C.>0 (:P;'E (j\/ 0
V 0 500 p (bar)looo
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4.- CAPACIDAD CALORIFICA.

¢,Cual es la relacion entre C, y C,,?

(3 (3, ) () 3)

H=U+PV
oA =[(6_U) +p](6_V)
G e
(U )
Gas ldeal LZ_\%T = Gas ldeal
PV =nRT Al
GRS
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4.- CALCULO DE AU y AH en procesos sencillos
de sistermas cerrados

De forma general

U= f(T.V) dU T+(Z—\Lj) dv =chT+(Z—\Lj) dv
T T

H=f(T,P) dH = T+(6—H) dP =CPdT+(a—H) dP
oP ). oP ).

« En un proceso ciclico
AU=U. -U, =0
TSNS S E =0

AT =AP=AV =0
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4.- CALCULO DE AU y AH en procesos sencillos

de sistemas cerrados

o/Cambio de Fase

a T y P constante

o
100°C
H,O
lat
tiempo
AU = [q+[w=Q,-P, [dV
AU =AH - PAV * El Qpse empleaen AVy en AU,

gue depende del estado de agregacion
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4.- CALCULO DE AU y AH en procesos sencillos
de sistermas cerrados

 Proceso Isobarico (P=cte) sin cambio de fase

dH =(5—H) dT+(a—H) P —  AH=[C.M)dT =C,AT
oT /). oP ). P=cte .
SI Cpcte

dUu =q+w T

—_ AU = AH — pAy 100C
W = _I I:)extdv P=cte
HZO lat

* Proceso Isocorico (V=cte) ti
iempo

dU=(a—U)VdT+(a—U)TdV U AU:jCV(T)dSCVAT

oT oV -
A Si C,,cte

AH =AU +PV) =AU +VAP
V=cte
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4.- CALCULO DE AU y AH en procesos sencillos
de sistermas cerrados

« Cambio de estado de un Gas lIdeal

0
oU oU
. _ . AU = T)dT
dU (6T)VdT+( Lo jCV()

0

dH=(—) dT + ol P — AszCP(T)dT
p T Gl

 Proceso Isotéermico (T=cte) de un Gas ldeal
Pcte ., W =_PAY  rev.oirrev.
AU=0 nRT
dT =0 { RIS =—| Pextdvrev.—f P dV G_l\—/j Fm e
AU=Q+W ——Q=-W W:—nRTLn—Z:nRTLn—Zj

1 1
. N
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4.- CALCULO DE AU y AH en procesos sencillos
de sistemas cerrados

0
 Proceso Adiabatico (Q=0) de un Gas Ideal dU %W

AU =jCV(T)dT=W=—jP dv

ext

» Proceso Adiabatico (Q=0) Irreversible (P cte) de un G.I.

W=-P,AV  AU=[C,(T)dT :—PAV
SldEy cte
AH = [C,dT = c ]

Si C, cte
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4.- CALCULO DE AU y AH en procesos sencillos
de sistermas cerrados ;

 Proceso Adiabatico (Q=0) de un Gas Ideal dU %W
AU = [C, (T)dT = = _j P .dV

* Proceso Adiabatico (Q=0) Reversible de un Gas ldeal

aU - T o I

dT T V
—=-NR— = Ln| —%|=—-nRLn |-=
i T Vv “ 'r V,
AHI=(IC.dT =C AT AU =C,AT =W
Si C, cte
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4.- CALCULO DE AU y AH en procesos sencillos
de sistemas cerrados

 Proceso Adiabatico (Q=0) Reversible de un Gas ldeal

T V
Ln -2 =—nRLn -2
e V, i
_I__2 . ﬂ nR/C,
1 A
Gl C_:P _Ev =R 3 = \
T2 Vl
75& T ==l tn T =R efe
Cv y % 2
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