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Termodindmica

8 La Termodinamica estudia los |
¥ fen6menos relacionados con
4 las transferencias de energia |
 entre un sistema y su entorno. |
. Esto ya lo hemos hecho en
g | Mecénica. ;Cuil es la

|\ #%#8 novedad que introduce la
o Termo?

T
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Termodindmica

Termodindmica clésica: |
Obvia los conceptos de espacio y tiempo |

Emgeneml; sistemas estados de equilibrio

homogéneos O I'eposo

Un nombre méas adecuado:
“Termoestatica’”’

|
m—

Para sistemas no equilibrados: |
“Termodinamica de los §
procesos irreversibles” 3
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Termodinamica. Esquema General

Temperatura y — Define el equilibrio térmico y la temperatura
Principio cero

Primer Principio. - Joule (1843)— Equivalencia entre calor y trabajo —
Conservacion de la energia

Segundo Principio. Carnot (1824)— Direccion segtn la cual tienen lugar
los procesos termodindmicos

Clausius (1865): Introduce el concepto de
“entropia”. Establece el primer y segundo principio
de forma simple:

1.La energia del universo es constante
2.La entropia del Universo tiende a un méaximo

Tercer Principio  Nerst- Fija un limite de la temperatura
termodindmica y de la entropia.
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Termodinamica.

Esquema General

Indice de Temas:

Tema, 7. Introduccién y conceptos bésicos.
8. Temperatura y Principio Cero.
9. Primer Principio.
10. Gases ideales.

11. Segundo Principio.
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Tema 7: Termodinamica.
Conceptos basicos

Fatima Masot Conde
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Indice:

1. Introduccioén.
2. Sistemas termodinamicos
3. Equilibrio termodinamico

4. Transformaciones termodinamicas.
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Introduccion

Relaciones entre calor y trabajo, trata cualquier
fen6meno fisico desde el punto de vista de los
intercambios energéticos @, W

| Electromagnetismo: efecto
. Peltier, efecto Joule, pilas,

Abarca todos los

T §§§ t ermop ares ) enﬁl amlent 0 p Or

Quimica: Prediccion del campos magnéticos...

sentido de reacciones, Mecénica-Ingenieria:

equilibrios... Propagacion de ondas

Meteorologia: Humedad,  sonoras, refrigeracion,

prediccion. .. turbinas, motores, cohetes...
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Introduccién

Apogeo de la termodinamica: Siglo XIX.
Revolucién/desarrollo industrial |

L]

e
R

i

Con la mejora de rendimientos/eficiencias
en maquinas térmicas

| |
e §§§!§«§S§g

T

Termodiné,mica, clasica;:

@@@@@@

R

R

sistemas estados de equilibrio
homogéneos 0 reposo
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Introduccion

e Descansa sobre principios que se admiten sin
demostracion tnica.

e Validacién de los principios: experiencia

eEstudia los sistemas desde el punto de vista
macroscopico (obvia la estructura de la materia)

[ e e e = s
; [
N Teoria I
Termodinamica - e .
I cinético-molecular
i | U
Mecgnica interpretacién microscopica de
estadistica las abstracciones macroscopicas
que usa la termodindmica clasica,
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Introduccion

Es una disciplina fenomenolégica: estudia los fenémenos
que ocurren en los sistemas desde un punto de vista
macroscopico, en funcibn de propiedades fisicas
observables y medibles. No realiza hip6tesis sobre la
configuraciéon intima de la materia y sus principios son
independientes de una imagen molecular.

Trata con sistemas reales, aunque a veces algunas
situaciones hayan de aproximarse a condiciones
idealizadas para resolver problemas

Poder “legislativo” de la Fisica: Ningtn fenémeno fisico |
puede ir en contra de los tres principios termodinamicos |
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Introduccion

__» Variables o coordenadas termodinamicas

; Magnitudes macroscopicas
Z,Que son? observables que, de forma conjunta,
definen completamente el estado
termodindmico del sistema

; Cuales son? - Presién, P
), Por ejemplo, - Volumen, V

- para un gas ideal: =~ Temperatura, T

) Para un hilo tenso, tensién, longitud del hilo, etc.

Fatima Masot Conde Dpto. Fisica Aplicada Il Universidad de Sevilla
Tema 7: Termodinamica 14/30
Introduccién

No tiene sentido aplicarlas a un nidmero
reducido de particulas (son el efecto
observable de propiedades moleculares).
Por ejemplo, la temperatura=efecto
observable de la Ex de las particulas.

Macroscoépicas:

Sus variaciones (diferenciales) siguen
siendo macroscépicas.

El volumen—efecto Un es un cambio de volumen muy pequeio
observable de los comparado con el volumen del sistema, pero
volimenes ocupados suficientemente grande como para contener un
por las particulas. . ,

gran ntmero de particulas.

Un dP es un cambio de presibn muy pequeiio
comparado con la P del sistema, pero

La presién=efecto

observable de la - .
presién ejercida por suficientemente grande para despreciar las

cada particula. fluctuaciones de presiéon debidas a los choques de
particulas individuales con la pared del recipiente.
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Introduccién

L

LPOI‘ qué 'de Porque por si solas no definen el

forma conjunta"? estado, las tres son necesarias para
definir el estado del sistema (son

independientes).

definen univocamente

{P,V, T} < : > Estado

W
!

__ Otras variables que dependen de ellas: 'funciones de
| 4 o 9 ] %
¢(P,V,T) =‘funcién de estado estado' |
.

Entropia S

EJemplos: Energia interna U

Entalpia H
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Sistema termodinamico

Entorno Entidad diferenciada
del entorno, mediante
una superficie S

Un sistema termodindmico puede
ser cualquier cosa: la mezcla de un
S\ refrigerador, una pila eléctrica, un
. alambre tenso, un cilindro de
Superficie L . oy
.. automévil, una pompa de jabén, un
(real o ficticia) :
agujero negro, una estrella, el
Universo...
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Sistema termodinamico

Si S permite eSuperficie permeable
intercambios > o .
: eSistema, abierto
Entorno de materia
Si no eSuperficie impermeable
eSistema cerrado
Si S permite _ Pared moévil o
cambios de volumen superficie deformable
S

Si no R Pared inmoévil,
indeformable, o rigida

Si permite intercambios de calor —» Superficie diaterma

‘ Si no »| Superficie adiabatica
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Sistema termodinamico

e

Clasificacion de los limites o paredes del sistema,

Respecto a un Si No

Cambio de volumen| mévil rigida,

Flujo de calor | g4iaterma adiabatica

Flujo de materia | permeable Fmpermeable

Sistema,
aislado
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Sistema termodinamico

Materia, Einergla Energia,
X
- * »
Sistema Sistema
Abierto Cerrado

~ ~ Aislado

V sistéma, 4 | Paredes rigidas, adiabaticas e
su entorno | mpermeables dm=0, dQ=0, dW=0
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Sistema termodinamico

Q>0

N 7

Sistema

W>0/ \W<O

Q<0

Convenio de signos “egoista”
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Equilibrio termodinamico

Estado en el que las variables termodindmicas que
lo definen no experimentan cambios esponténeos

= R S

b
3
o ’é?

|
A

-

er s Clases de intercambio
.~ Clases de equilibrio €—>

¥

} con el exterior

v
- : S
.’ Segln el intercambio: |
4 %ﬁﬁ&ﬁ%ﬁm%%§%%@%%§%ﬁ%§§%§%§§ﬁ§%%ﬁ&mﬁ%ﬁ%ﬁ%@&%ﬁ%ﬁ%ﬁ&mﬁégg
Intercambio Equilibrio
: > e
de materia quimico
ﬂ Intercambio Equilibrio
de trabajo — mecanico
Z Intercambio —> Equilibrio
de calor térmico
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Equilibrio termodinamico

L

TS m——mTmS9m9mSZSTSmSTSTSTETETDEDEDPTETETETETETETETE

O también:

_——Comp. quimica
C .'Q .—cte Equilibrio quimico

P=cte Equilibrio mecanico

Equilibrio
P,V,T=ctes < 2 termodindmico

T=cte  Equilibrio t¢rmico

-

"y
§
f(P,V, T)=0 |
f

g o W

Ecuaciéon de estado:
Relacién que liga las coordenadas
termodinamicas en el equilibrio.

T

Si el sistema es heterogéneo:
Equilibrio de fases

%%%Q%%%%Q%%@
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Equilibrio termodinamico

____»Ejemplos de ecuaciéon de estado:

cte de los gases ideales

Gas ideal: {3 ‘1/ :@@ﬂ;

n? de moles
ctes

Gas de
Van der Waals: (P + @2> (V —@ﬁ) =nRT
o %W t

P,V,T = variables de estado

.En el equilibrio, sélo es necesario especificar dos variables de

X
>
v

“estado. La tercera queda definida automaticamente por la
ecuacién de estado.

.

e 4

S,
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Transformaciones o procesos termodinamicos

El sistema pasa de unas variables termodindmicas
{Vi,P;,Ti} aotras  {V;,P;Ts}

proceso

{ I/z , PZ', TZ} termodindmico > { I/f : Pf, Tf}

T—= Tf { Vi, Pi, Tz} —_— { Vf, T:, P f} Proceso isotermo
Vi= Vf { Vi, P, Ti} — { Vi, Tf, P f} Proceso isocoro
P=Ps { Vi, P;, Tz} —_— { Vi, Ty, PZ} Proceso isobaro

=0
Q=0 { Vi, P, Ti} Q—) { Vi, T, P f} Proceso adiabatico
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Variables de estado Variables de proceso
Presién Calor
Volumen Trabajo
Temperatura
Q17 M/I
B
[ )
A (P, VB, Th)
[ ]
(P4, Va,Ta)
Definen
Definen de equilibrio estados intermedios no tienen
por qué ser de equilibrio
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Tipos de transformacién: procesos reversibles e
irreversibles

A veces, algunas situaciones se han de aproximar a
condiciones idealizadas para resolver problemas. Asi,
una transformacién real (---) entre dos estados A y
B, se puede modelar a través de una transformacion
ideal (—) que pase por sucesivos estados de equilibrio
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Tipos de transformacién

Por ejemplo: estamos acostumbrados a que un sistema
cambie su temperatura, a costa de un intercambio de
calor con el entorno (proceso real, irreversible). Pero
podemos modelar este cambio de forma ideal con dos

procesos ideales reversibles: _ _
Reversible (ideal):

Irreversible (r J

eal):

1) El sistema intercambia calor
con el entorno sin variar su

, temperatura (proceso

QO A~ isotermo)

: 2) El sistema varia su
temperatura, sin
intercambiar calor con el
exterior (proceso adiabéatico).

T, e

T ——T'|
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Tipos de transformaciéon

Otro ejemplo: un proceso cuasi estatico reversible:

granos de arena de

masa infinitesimal émbolo mévil

Si se depositan sobre el

émbolo mévil los granos de

uno en uno, la presion del

gas gas dentro del re01p1fante .
aumenta de forma diferencial

e Se puede invertir el proceso en cualquier momento,
Caracteristicas | simplemente quitando cada grano de uno en uno.
Proceso b Es cuasiestatico (infinitamente lento y pasa por sucesivos
. estados de equilibrio)
“e La potencia desarrollada es nula!
e Irrealizable




Tema 7: Termodinamica 29/30

Tipos de transformaci6

o T L

Cuasi estatico 7& Reversible

Infinitamente lento y pasa por

. o Se puede invertir
sucesivos estados de equilibrio

Imposibilidad de recuperar
el estado original

Irreversible

Algunos procesos irreversibles: cualquiera que introduzca
pérdidas por rozamiento, viscosidad, turbulencias o

histéresis. Compresion rapida de un gas, mezcla de agua fria y

caliente, deformacién inelastica de un alambre, flujo
de corriente a través de una resistencia, disoluciones
de sal en agua, etc
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