[Descripci()n macroscopicay microscopicade la termodinémica]

m sistema termodinamico
temperatura(7)

fuente de m '
energia
<€

térmica

V4 VO'(l:/"le” = Se puede describir de dos (0 mas) maneras:

1. descripcion macroscopica

cantidad
s

‘Z’r‘;’;;’ e /"E Una descripcion en termino de propiedades
piston para -, \|w/ ‘ fisicas macroscopicas como temperatura,
cambiar el _ IR resion, volumen y cantidad de moles etc
volumen presion P , Yy .

(p)  [Gas Esas propiedades estan reconocidas como
variables de estado.

l— ¢ ‘ 2. descripcién microscoépica

Una descripcion en termino de propiedades
fisicas microscopicas relacionadas a los
recipiente de gas para atomos del sistema como velocidad, masa,
cambiar la cantidad de y distancias interatémicas.

gas



Descripcion macroscoépica

| 4

variables de estado

v

Ecuacién de estadol| —) Una ecuacion relacionando algunas de las

de nuestro sistema.

propiedad fisica macroscopica
describiendo el estado del sistema

[ Ecuacion de los gases ideales ]

v
presion [Pa]

|—> volumen [m?]

pV = n RT —> temperatura [K]

constante de los gases
ideales R=8.3145 J/(mol K)

cantidad de moles
n=m,/ M [mol]

5 Las particulas del gas ideal no ocupan

espacio y no hay interacciones entre si.

OJO Diagrama PV
MEMORIZAR

P

isoterma
T constante

T aumentando




[ Trabajo en la termodinamica ]

sistema dx ambiente

\ — / W = ﬁ . A  fuerza constante

PA

; B W = /ﬁ(w) .dx fuerza variable

F
p:ZI:>F:pA

expansion del gas — F misma direccion que dx — W > 0 (+)

contraccion del gas — F diferente direccion que dx — W < 0 (-)

Trabajo por cambios W = /pjél dr = /pA dx cos 0

de volumen de un gas
Va
Wz/p(Ada:) 2/ pdV
Vi



Un proceso termodinamico consiste de
[ Proceso termodinamico ]II> uno o varios cambios en el estado del
sistema termodinamico

ejemplo AP ‘1’
> )
un estado _Un Cuerpo o conjur]tolde cuerpos que pueden
intercambiar energia incluyendo calor y trabajo
con el ambiente.

>V
ambiente ambiente
0 <0 W<0
Q>0 sistema W=>0 sistema
T T |
calor entra trabajo sobre calor sale trabajo sobre

al sistema ambiente del sistema sistema



direccion indica »

P ‘ expansion o contraccion proceso
iIsobarico
< 1 2
: i (I Sma—
P2 ___:_ ________ | Pyl — 2 lineas diagonales | |
I o | 2 indican un trabajo : o :
: trabsjo:area : ‘ ‘__negativo | trabajo = area =
= 2pav>01 P2 = V=0
| 1 I I I
: : " : :
1% ! :
0 14 Va N trabajo = area \1 0 Vi Va v
|\=fV2 dv < 0\
v, P 3
N\ A
P
S otérmi proceso
suponemos_ un proceso Isotermico isovolumétrico
en un gas ideal donde pV = nRT
|
|m=-——— o1
Ve V2 nRT 1 |
W= [ pdv=[ —dV | w=0
\ %1 Vi |4 :
Pap----- #2
V2 qv Vs |
W =nRT — =nRT'In = 0 '
Vl V Vl V



[ Trayecto o trayectoria termodinémico]

ambos estados estan
en equilibrio térmico

estado
inicial

t

o

|
proceso termodinamico que consiste
de una secuencia de estados
Intermediarios en equilibrio se llama
un trayecto térmico

X}
estado
final >t estados intermediarios
\ cambian de forma
> \V  Quasi-estatico

|

cantidad infinitas
de trayectos



7

presion

i
b

insulacién

deposito de calor

ciclo termodinamico

volumen

7

presion

7

presion

isoterma
1

remover plomo

|

\

\
\.

vz

proceso

aumentar 'I‘,‘
bajar T y quijar
pfpmo S

Vi

volumen

Q

7

presion

1
| ST

\ afiadir plomo
\

volumen

Q

', bajar T y quitar
1 | plomo, aumentar T
\

OJO No es obvio la direccion de Q.



[ Primera ley de la termodinémica]

ggﬁ:"t«""JN"'"I'N'\‘%’,’dm"ﬁ“"-’s"‘*‘;“ r.'",\:é h C
e W = area
~ 2 trayectos que G X
comienzaneniy Q
o . Q.
terminan en f w Q-W
;1
0
8 ¢ Y d "
o
0 volumen S
T, Q 3
o T A
C i M d L g gx.rz::'.m':r.'».f,w.-.v:'.‘?b'{.mw,.-.-xoa;«-:r;-«.-c::'v.\;i l
0 volumen - W

Q

7

presion

La cantidad Q — W representa un cambio de una

. . , . 74
propiedad intrinseca del sistema que llamamos ‘
energia térmica o interna (E,, o E;,; 0 U, -

i
Q volumen

W = area
AFE;: =0Q —W 1¢2 ley de la
Q=AE;; + W termodinamica




calor transferido _ s trabajo que hace
al sistema (+) Q - A‘Eint +W el sistema (+)

cambio al energia interna 0JO La 1°2ley es la ley de
conservacion de energia aplicada

[ Casos especia|es de la 1era |ey ] a fenOmenos térmicos.

procesos ciclicos ——) i—f—i AE;; =0 Q=W

sistema aislado C—— MO hay interacciones Q=W=0 AE;,;=0

entre sistema y ambiente
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= (] i
el Eal =)
i 4 AFE;; =0
. s . HEAN
A — — m
p o
expansion libre ——) . Q=W=0
2
134
};\L,
2N
/ ).
Al o T ~
(NS M DR
AR

proceso adiabatico ——) 32 Qg?g:ransferencia Q=0 AE;;=-W

proceso isovolumétrico C——=) nohaytrabajo W =0 Q= AF;,;



gueremos calcular la presion sobre la pared de la derecha

momento

3 considerando el componente-x l'
g 2 |Ap,| = 2mu,
e una particula que se mueve
perpendicular
% a la pared 2L
nol==¥ | | somereada tiempo entre colisiones sucesivas At = —
B Uy
X
L A mu?
. L 2nda ey de Newton — F, = Pz _ T
At L
. 7z 2 2 2
presmp total F m%,,-l 4 MYz L4 MU m N (02 + 025 + - +02y)
N particulas P = 75 = = 73 N
Utilizando n moles ﬁ r numero Avogadro
var tuda+ iy o _mN 5 n(mNa)
N = (vz)avg P = ﬁ(%)avg = I3 (Ua:)cwg
N =nNgpyM=mNgy
N4 = 6.022 x 1023 particulas 7 masa molar
n 2)
2 2 2 2 R
UV = Vg + vy + v, p V (Ux avg raiz cuadrada del
1 A cuadrado promedio
(v)avg = (¥])avg = (1)ave = 3(v%)av l
(,UZ) — )] p — nM (UZ)CLUQ — TLM (\/ (’U )CL’UQ)2 — nM (’U )2
’\/ avg ™ms Vv 3 vV 3 3 rms

g root mean square




nM
3V

(Vrms)®

_ [3Ve—pV =nRT
rms — nM

. _ [3nRT _ [3RT
rms — 'n,M - M

Some RMS Speeds at Room
Temperature (T = 300 K)~

Molar
Mass
. (o0 Vems
Gas kg/mol)  (m/s)
Hydrogen (H,) 2.02 1920
Helium (He) 4.0 1370
Water vapor
(H,O) 18.0 645
Nitrogen (N,) 28.0 517
Oxygen (O,) 32.0 483
Carbon dioxide
(CO,) 44.0 412
Sulfur dioxide

(SO,) 64.1 342




[Energia cinética traslacional ]

nM
3V

l

nmN 4
p= "0 (0)ang

ecuacion previa y

v?)
49 utilizando M=m N,

p:

manipulando

energia cinética  k=R/N,y n=N/N,

total l
v 3 3
KEtot = N(ikT) = —nRT

|

constante de Boltzmann

N particulas

\1 k = (R/N,) = 1.381 x 1023 J/(molécula K)
energia cinética promedio l
90 1 , energia cinética KE de cualquiera particula > 3
pV = §N jm(v )a'Ugi| KEgvg = %m(v2)av9 del sistema KEaUg — sz
2 3 R
2 — )YRT = =N[KE KE,, = >—T
pV — gN[KEa'vg] (NA) 3 [ a,fug} avg 2 NA
utilizando simplificando ut_ilizando
pV=nRT=(N/N,)RT ambos lados k=R/N,



3 2
KEqvy = 5nRT —> T=_."2KE,, > TxKE4,

3nR

Energia térmica :> La suma de la energia cinética y potencial
o termal (Eth) de todas las particulas del sistema.

OJO Las particulas de un gas ideal
monoatomico tienen solamente energia
cinética de traslacion entonces

3 3
Eth = KEtot = N(ikT) = inRT



[ Teorema de la equiparticion de energia]

—> grado de libertad: cada posible movimiento

Se asocia con|cada componente|de velocidad de traslacion,
rotacion y vibracion de una molécula una energia cinética
promedio de %2 k T. Ademas, se asocia con cada energia
potencial de una molécula una energia promedio de %2 k T.

La molécula diatdbmica tiene 6 grados de libertad:
3 traslaciones + 2 rotaciones + 1 vibracion, y 1 energia
potencial. Pero la mecanica cuantica (y experimentos) dicen
gue la vibracion de la molécula y energia potencial
contribuye a la energia térmica SOLAMENTE a bien alta
temperatura ENTONCES consideramos solamente 5
grados de libertad de energia cinética. (1

k T)

KEgvg = 5 X

utilizando dQ = d KE,,, ) dK Etot = nCy dT
gas monoatomico: 0OJO se requiere mas Q

3
Ein = KEtot = §nRT:>CV

gas diatémico
Eiy, = KEiot = —n RT=)Cy =

3 R para subir la temperatura de
5 un gas diatémico
comparado a un gas
monoatémico debido que la
5 energia térmica se reparte
_ en mas posibles
2 movimientos.




[ Capacidad calorifica molar de

los solidos ]

3 grados de libertad asociado con v,,
Vy, YV, + 3 términos de energia
potencial asociado con la

vibracion nos da por cada atomo

1
KE, =6 x (ﬁk T) — 3kT

por N atomos

Eth = KEtot = N(3]€T) = 3nRT
J

Cy =3R

R = 8.3145
mol K

. L , J
e e ey 1) | Gy = B= 0 83145 (1)
Argon - Ar 12.5 Cy =3/2R =125
Oxigeno - Og 21.1 Cvy =5/2R =208
Nitrégeno - Ny 20.6 Cy =5/2R=20.8
Hierro - Fe 25.1 Cy =3R=24.9




[ Proceso isotérmico en un gas ideal]

OJO Hemos visto que la energia térmica o interna de un
gas ideal depende solamente de la temperatura absoluta.

E;n: = 3/2 nRT <— gas ideal monoatémico

Ein: = 5/2 nRT <— gas ideal diatdmico

i|soterma 0
|“ Q — int T %4
b proceso Q=W = nRTIn (%)
| - i

presion

.
B

“”*'m,.f_ .

W>0 :
0 Ivolumen
Q




[Motores térmicos o maquinas de calor]

conversion energia mecanica a eléctrica

En nuestra sociedad
tecnolégica la energia
muscular para desarrollar un
trabajo mecanico esta
sustituida por otras formas de
energia.

conversion energia térmica a
mecanica a eléctrica

Cualquier dispositivo que transforma parcialmente

motor térmico I:I) calor en trabajo o energia mecanica se llama un
motor térmico 0 maquina térmica o de calor.




Diagrama esquematico termodinamico
de una maquina de calor

maquina con su
sustancia de

Q, trabajo W =|Qul— Q]

e hmmmmm e _-,/
i \ L 5 Nos cuesta dinero generar
: R W el deposito de calor Ty y Q.
1 —

tl’picqmente el W Q|

ambiente €= ———=1-

l QH| QH|

depdsito de calor
frio T eficiencia

AP 0OJO Una maquina térmica siempre
opera de forma ciclicalentre 2 depdésitos
de calor a diferente|temperatura. El ciclo

Q=W opera en direccion de las manecillas del reloj (CW).
neto

o
<—1 AEth =0 — Q, ., =W
Q

e
>




[Ciclo de Carnot ]

Ciclo de una maquina idealizada que consiste

Ciclo de Carnot :> de 2 trayectos reversible isotérmico y de 2
trayectos reversibles adiabatico. El ciclo de

Carnot nos da la mayor eficiencia de una maquina

de calor.
Pl e
® —> O
d—a: a—b:
compresion P C /—H—\ expansion
adiabética \ ﬁ e isotérmica
0=0 . Q=0y3=0
wW=20 ~ i "'-‘-y W=10
S _\_‘_“‘-»\_._\_\_\_\_\_‘ 1 i
On
: Oy Carnot cycle E
c—d: 1 o] e o1 b—c:
compresion ] 7] V expansion
isotérmica ¢ adiabética
Q=0c<0 Q=0
W<0 | —— <::| —w>0
e = ____\__Py e _._-.-*=’§
2
eficiencia maquina W |QL| 17,

EC f— f—
de Carnot T Qx| Ty
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