TERMODINAMICA v FiSICA ESTADISTICA |

Tema 2 - TRABAJO, CALOR Y PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMO-
DINAMICA

Trabajo. Procesos cuasi-estaticos (o no). Diagramas PV. Calculo del trabajo realizado en
diferentes sistemas termodinamicos. Naturaleza fisica del calor. Trabajo adiabatico.
Energia interna. El primer principio de la termodinamica.

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA:

e Zemansky, Capitulos 3y 4.

¢ Aguilar, Capitulo 3.



Trabajo

Nos referiremos al TRABAJO EXTERNO o trabajo realizado por el sistema o sobre
el sistema termodinamico en su conjunto.

El trabajo mecanico se define como la energia que se transfiere entre un sistema y
el medio que lo rodea cuando entre ambos se ejerce una fuerza que implica
desplazamiento. Y se mide mediante el producto escalar de la fuerza por la
distancia a lo largo de la cual actua dicha fuerza:
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Trabajo en un sistema hidrostatico




Trabajo en un sistema hidrostatico




Trabajo en un sistema hidrostatico
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En algunos libros, se usa todavia el “criterio egoista” o “de ingeniero”:
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Trabajo en un sistema hidrostatico.
Procesos cuasi-estaticos




Trabajo en un sistema hidrostatico:
Procesos cuasi-estaticos
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Equilibrio termodinamico = equilibrio mecanico, térmico y quimico...

Durante un proceso cuasi-estatico, el sistema se encuentra en todo momento

infinitesimalmente cerca de un estado de equilibrio termodinamico <> Las
ecuaciones de estado se cumplen durante todo el proceso.
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Trabajo en un sistema hidrostatico:
Diagramas PV

_ . Proceso isotérmico _ -
Proceso isobarico Proceso isocorico

/ — W=W =0
W =W,y =[PV =P, 1)

i W =W, =[Pav =[=Ldy

ing

pP= nRT
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http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Isothermal_process.png�
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Proceso_isobarico.jpg�
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Isochore_Zustands%C3%A4nderung.png�

Trabajo en otros sistemas termodinamicos

Sistema Variable intensiva Y Variable extensiva X Trabajo oW
termodinamico

Sistema Presion P (Pa) Volumen V (m3)
hidrostatico

Hilo estirado Tensién 7 (N) Longitud L (m)

Lamina Tension superficial o (N/m)  Area A (m?)
superficial

Pila eléctrica Fem & (V) Carga Z (C)

Solido Campo eléctrico E (V/m) Polarizacion total P
dieléctrico (C-:m)

Sélido Campo magnético u,H Imanacion M (A-m?)
paramagnético  (N/A-m)




Trabajo al variar la imanacion en un solido paramagnético

(UBATADAAANY

m=M/V

Energia consumida durante dft:

. — d¢m _ .
Ley de Faraday: & = T N-A4 ” SW = —&-d7=—&-I-dt

Intensidad de campo magnético producida
por la corriente del solenoide:

g NI _NIA_NAI SW = + N-A-I-dB= V/-H-dB
L . v /

dB



http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Solenoid-1.png�

Trabajo al variar la imanacién en un sélido magnético

oW =V-H-dB
5o ﬂ{m] =

W = V-H-piy-(dH + dM/V)

= V-py-H-dH + py-H-dM

Trabajo necesario para aumentar
el campo magnetico en el vacio

Trabajo necesario para aumentar
la magnetizacion del material




El trabajo NO es una funcion de estado
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El trabajo NO es una funcion de estado

W=§ Y-dX #0




Calor

El CALOR se define como la energia que se transfiere de un cuerpo a
otro, en general, entre un sistema y su entorno debido a una diferencia
de temperaturas.

* Teoria del “calorico” (siglos XVII-XVIII):
Fluido invisible y sin peso, que se conservaba en total, pudiéndose
transferir de un cuerpo a otro

* El Conde Rumford de Baviera (h. 1800) comprobd que el metal de
los canones también se calentaba por friccion (trabajo mecanico)
sin que ningun otro cuerpo cediese nada de “su calorico”

* Experimentos de Joule (siglo XIX):
demostraron de forma definitiva la equivalencia
entre energia mecanica y calor



Calor

* Experimentos de Joule (siglo XIX):
demostraron de forma definitiva la equivalencia entre
energia mecanica y calor: 4.184 J = 1 cal




Trabajo adiabatico

El TRABAJO realizado en todos los posibles procesos adiabaticos
utilizables para pasar de un cierto estado inicial a otro estado final
es siempre el mismo.
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Fi1G. 3.12. Un sistema experimenta la misma transformacidon por tres métodos
adiabdticos distintos: a), por medio de un agitador de paletas; b), por
efecto eléctrico Joule; ¢) frotando un par de discos.




La funcién ENERGIA INTERNA (U)

—> Existe una “funciéon de estado” que solo depende de las variables

termodinamicas del sistema, cuya variacion al pasar de un estado a otro
es igual al trabajo (adiabatico) realizado:

Wadlab Uf U

[ oW, adiab — =dU ]




El Primer Principio de la Termodinamica

En general, para procesos no adiabaticos:

AU=Q+W

Primer Principio de la termodinamica: La variacion de la energia

iInterna de un sistema termodinamico es igual a la suma del calor
total recibido y al trabajo total realizado sobre el sistema.

(Generalizacion del principio de conservacion de la energia + equivalencia
entre energia mecanica y calorifica + existencia de una funcion de estado
“energia interna” U )

dU = 6Q + oW




El Primer Principio de la termodinamica
en distintos sistemas termodinamicos

Sistema
termodinamico

Sistema
hidrostatico

Hilo estirado
LAmina
superficial

Pila eléctrica
Sélido
dieléctrico
Sélido
paramagnético

Variable intensiva Y

Presion P

Tension 7

Tension superficial o

Fem &

Campo eléctrico E

Campo magnético y,H

Variable extensiva X

Volumen V

Longitud L
Area A

Carga Z

Polarizacion total P

Imanacion M

12 Principio de la TD

dU=46Q — P-dV

dU =90Q + 7dL
dU = 0Q + o-dA

dU=90Q + &dZ
dU=90Q + E-dP

dU = 6Q + p,H-dM
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