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1. INTRODUCCION

* Estructura formal de la Termodinamica: (Dos postulados y tres Principios)

«  Primer Postulado: (Principio General de la Termodinamica)

«  Segundo Postulado: (Principio Cero)

« | Primer Principio: (Principio de Conservacion de la Energia)

«  Segundo Principio: (Principio de Incremento de la Entropia)

«  Tercer Principio: (Principio de Inaccesibilidad del Cero Absoluto)

e Tema 5: Ecuaciones de estado
e Tema 6: Ecuaciones de estado de gases
e Tema 7: Calor
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2. TRABAJO ADIABATICO
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— El trabajo realizado en los tres procesos (T; a T,) es el mismo

El trabajo total es el mismo en todos los procesos adiabaticos, que corresponden
a los mismos estados de equilibrio inicial y final de un sistema

— El trabajo adiabadtico es independiente de la trayectoria Wad =F (X ) X 1)

F: Una funcion del sistema que depende solo del estado inicial y del estado final

definidos por la serie de variables independientes X, y X,, respectivamente.
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2
W )1A = F(XAxl)
Wad )AZ = F(XZXA)

i A
= Wy )12 = F(XAX1)+ F(XZXA): F(szl)

F(XAxl):U (XA)_U (Xl)

F(X,X4)=U(X;)-U(X,) = FOXGX)=U () -0 ()

— Funcion de trabajo adiabatico

— Energia interna
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= Enunciado previo del Primer Principio

Si un sistema estda obligado a pasar de un estado inicial (i) a otro final (f), utilizando
solamente transformaciones adiabaticas, el trabajo (W) realizado es el mismo para todos
los procesos adiabaticos que unen los dos estados

\ 4

A 4 \ 4

Existe una funcion de estado Principio de Definicién de Calor (Q)
llamada Energia Interna, Conservacion de la Energia AU=0+W
U=U(A,a): dU=80+W
U-U=Wi—f (adiabatico)

\_ dU=dW,, (adiabatico) Y.
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%! 3. LEYDE CONSERVACION DE LA ENERGIA:

ENERGIA INTERNA
Variacion experimentada por la energia del sistema: AU =U, -U.
U: Funcion diferencial total «—— U U
_ : — U=U(A,a) dU :(—J dA+(—j da
A,a): variables de estado
(4,4) oA J, oa ),
Condicién de Schwartz: ( o°U J _( o°U j
oAda ), , \0adA),
P.j.: Sistema hidrostatico U(ZV): dU = (a_uj dT J{a_uj jV
oT )y oV J;

U=URV): dU {Q) dp (ﬁ) .
® )0 v ),

)&

Prof. Mohamed Khayet Souhaimi Facultad de Ciencias Fisicas (UCM) Grado en Fisica y Doble Grado en Matematicas y Fisica




4. DEFINICION TERMODINAMICA DEL CALOR

* Proceso adiabatico: Trabajo desarrollado — AU = U, - U,

= Intercambio de energia por medios diferentes al del trabajo

Calor [M. Born en un articulo publicado en Physik 22 (1921) 218]

WEW,, W#U,- U,

Wau-W=0

wW<0
Q<0

Max Born
0>0 (1882-1970)

wW=>0
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* Aplicacion a un resorte elastico:

Un resorte elastico posee una longitud, 1,=80 cm, y una constante recuperadora,

k=150 N. Para duplicar la longitud del resorte se procede de las dos formas
siguientes:

1- Adiabaticamente se le aplica una fuerza constante

2- Se carga el resorte cuasiestaticamente

Determinar el calor que debe intercambiar el resorte en el segundo caso para que

sus estados inicial y final sean idénticos en ambos procesos.

Prof. Mohamed Khayet Souhaimi Facultad de Ciencias Fisicas (UCM) Grado en Fisica y Doble Grado en Matematicas y Fisica



* Cierto sistema hidrostatico experimenta una disminucion de 1500 J en su

energia interna al ir de A a B por el camino adiabatico de la Figura siguiente.

¢ Cual sera el calor intercambiado con los alrededores cuando el sistema va da A a
B por los caminos ADB o0 ACB?

P(bar)
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‘%! 5. BALANCE DE ENERGIA DE UN SISTEMA
TERMODINAMICO W<0
J Q <0

U—-Ui=0+W

wW>0
Formulacion matematica del Primer Principio 0>0

>() -—— El sistema absorbe calor del medio
Wi -W=0 f
10 b <() +—— El sistema cede calor al medio
Waa >=<W s =0 — Proceso adiabatico W,=U,-U,

* Primer Principio: =
1- El principio de conservacion de energia
2- La existencia de la funcion energia interna
3- La definicion de calor como una nueva forma de intercambio de energia

* Proceso infinitesimal: dU = 60 + oW

Nota: Ni trabajo ni calor son funciones de estado — no admiten una funcion

diferencial total (W ; 60)

Prof. Mohamed Khayet Souhaimi Facultad de Ciencias Fisicas (UCM) Grado en Fisica y Doble Grado en Matematicas y Fisica



* Magnitudes especificas (/m) (/numero de moles):
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du = oq + ow

* Ciclo termodindmico: §dU ~0

~>§R=Q S fow-w
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El Primer 1 Fincipio prontoe ia existencia de una magquina termica que

funcionando mediante ciclos proporcione mas energia en forma de trabajo

que calor que recibe < “Movil perpetuo de 1°* especie”
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@ 1.

.;;-é - 6. APLICACIONES DEL PRIMER PRINCIPIO

* Modo general: dU =R + Z:YidXi

U,-U,=Q+) [YdX,

* Forma finita:

Sistema Primer principio U es funcion de dos de
las variables

PVT (hidrostatico) dU=8Q - p dV PV,T

Hilo metalico du=5Q + f dI f, I, T

Torsion de un alambre dU=0Q + £ dé u, 0T

Lamina superficial dU=0Q +odA o,A T

Pila eléctrica dU=0Q + ¢dq e, q, T

Sistema magnético dU=0Q + 4y, HdM H M, T

Sistema compuesto dU=8 +J Y; dX; Yi, X, T
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* Un solido que se mantiene a temperatura constante cumple la ecuacion

constitutiva:
V=V, [1-k(P-P,)]
donde k=6.51 107 bar.

Al estado inicial de equilibrio, definido por V,=1500 cm’ y por P,=I bar, se aplica
adiabaticamente una presion exterior constante, p,=2500 bar, hasta alcanzar un
estado de equilibrio final. Si se repite la operacion entre los mismos estados de
equilibrio aplicando ahora la presion cuasiestdticamente, determinar el calor que

debe intercambiarse en el segundo proceso.
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