TEMA 8
SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

1. INTRODUCCION

2. NECECIDAD DEL SEGUNDO PRINCIPIO

(Ley de transformacion de la energia): Conversion del calor en trabajo

3. ENUNCIADOS TRADICIONALES DEL SEGUNDO PRINCIPIO:

Enunciado de Carnot. Enunciado de Kelvin-Planck. Enunciado de Clausius

4. PROCESOS REVERSIBLES E IRREVERSIBLES
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REFERENCIAS

* C. Fernandez Pineda, S. Velasco Maillo (Termodinamica) (2009):
Capitulo 5:(Segundo principio)

*M.W. Zemansky y R.H. Dittman (Calor y Termodinamica):
Capitulo 6:(Motores, frigorificos y segundo principio de la Termodindamica)

Capitulo 7: (Reversibilidad y escala Kelvin de Temperatura)

* J. Aguilar Peris (Curso de Termodinamica):

Capitulo 7: (Segundo principio de la Termodindamica)
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Método Técnico Método Axiomatico
Enunciado de Carnot-Kelvin-Planck [ Postulado de Caratheodory ]
Enunciado de Clausius ,
: ;
¥ - - e 3 7, :
Rendimiento de un ciclo Exuftencu.l de sup. Adla.batlcas reversibles
Ciclo de Carnot Existencia de factores integrantes de 6Q

Teoremas de Carnot

I \ 4
|
i [Escala termodinamica de T ]

Escala termodinamica de T

— ¥ - [F uncion de estado entropia (S)]
Funcion de estado entropia (S)

\ 4

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



2. NECESIDAD DEL SEGUNDO PRINCIPIO

1¢" Principio no es suficiente para explicar el sentido de evolucion de los sistemas
— Se precisa de otro nuevo principio

Conversion: |Q <>W

=W — 0 (100 % rendimiento)

Determinacion de capacidades calorificas de

liguidos por el método de Callendar

Determinacion de las capacidades calorificas
de liquidos por el método de calentamiento
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= 0 — W (Exige una com@o’n)

Evolucion abierta Transformacion ciclica

- Fuente térmica

- Sistema activo

- Sistema o sistemas que reciben la energia en forma de trabajo o de
calor del sistema activo

El Segundo Principio se basa en la disimetria Q <— W (Maquinas térmicas)
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3. ENUNCIADOS TRADICIONALES DEL SEGUNDO

PRINCIPIO
* Enunciado de CARNOT:
Nicolas Léonard Sadi Carnot
(1824) (1796-1832)

Para que una maquina ciclica produzca trabajo a expensas del calor
que recibe de una fuente caliente, es necesario que energia en forma

de calor pase de una fuente caliente a otra mas fria
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Sir Wiliam T hmso, lord Kelvin Moax Karl Ernst Planck
(1824-1907) (1858-1947)

Es imposible construir una maquina térmica que funcionando ciclicamente

convierta en trabajo toda la energia que recibe en forma de calor de una fuente

téermica < Imposibilidad del movil perpetuo de Segunda Especie

* Enunciado de Clausius:

Es imposible construir una maquina ciclica

cuyo unico resultado sea pasar energia en

forma de calor de una fuente fria a otra yo—
Rudolf Julius Emanuel Clausius

(1822-1888)
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K <~ Veracidad del enunciado de Kelvin-Planck
-K < Falsedad de enunciado de Kelvin-Planck

C < Veracidad del enunciado de Clausius
-C < Falsedad de enunciado de Clausius

-C = -K
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K <~ Veracidad del enunciado de Kelvin-Planck
-K < Falsedad de enunciado de Kelvin-Planck

C < Veracidad del enunciado de Clausius
-C < Falsedad de enunciado de Clausius
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Aplicaciones del 2° Principio:

Teoremas de Poincarée

/

Una isoterma y una adiabatica cuasiestdticas no
pueden tener dos o mas estados comunes

Dos adiabaticas cuasiestaticas no pueden tener
un estado comun

Vv

Vv
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Ciclo de Carnot

- Dos focos a temperaturas T,y T,
- Proceso totalmente reversible

- Intercambio de calor en cada foco <> Proceso isotermo
- El paso de un foco a otro <> Proceso adiabatico
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Nicolas Leonard Sadi Carnot
(1796-1832)

< Gas ideal

Rendimiento del ciclo
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* Un gas ideal realiza un ciclo compuesto por dos procesos isobaros (P;<P,) y dos
transformaciones isocoras (V,<V,) alternados y recorridos en el sentido de las
agujas del reloj. Determinar el rendimiento del ciclo.
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— Clasificacion de los procesos naturales:

a) Irreversibilidad mecanica externa

b) Irreversibilidad mecdanica interna

c¢) Irreversibilidad térmica externa e interna
d) Irreversibilidad quimica

a) Irreversibilidad mecdnica externa

W - ] Sistema
Slste'ma Térmicamente
Invariante Aislado

Disipacion isotérmica de trabajo Disipacion adiabdtica de trabajo
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b) Irreversibilidad mecanica interna

Sistema
Energia Interna U )=

Sistema
E_.— AU

Sistema
AU - E__

Transformacion de energia interna de un sistema en energia

mecdnica que posteriormente se disipa en energia interna

* Ejemplo:
- Expansion contra el vacio de un gas perfecto (Experimento de Joule)

c¢) Irreversibilidad térmica externa e interna

Transferencia de calor por conduccion, conveccion y radiacion

d) Irreversibilidad quimica

Interaccion material — Cambios espontaneos de estructura interna, composicion
quimica, densidad, forma cristalina, etc.
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* Ejemplos:

- Formacion de nuevos constituyentes quimicos — Todas las reacciones quimicas

- Mezcla de sustancias distintas — difusion de dos o mds gases ideales inertes distintos

Mezcla de alcohol y agua
- Cambios de fase — Solidificacion de un liquido sobreenfriado
Condensacion de un vapor sobresaturado

- Transporte de materia entre fases en contacto — disolucion de un solido en agua

Proceso

Cuasi-estatico

Proceso
No-estatico

Osmosis
< ——- Proceso
Reversible
Superconductividad
. Superfluidez >
;' "v, Flujo de Calor
Proceso
—— Irreversible
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* Obténgase la relacion (de Mayer) que existe entre los calores especificos a presion
y volumen constante de un mol de gas ideal mediante la realizacion del
siguiente ciclo:

1 — 2 Expansion libre y adiabatica hasta alcanzar un volumen dado
2 — 3 Compresion reversible e isobara hasta recuperar el volumen inicial
3 — I Proceso reversible e isocoro

1/1
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