EX UMBRA IN SOLEM

INDICE PARA CALOR, TEMPERATURA Y TERMODINAMICA.

1.- Energiainterna
2.- Temperatura

3.- Cdor.
4.- TermOmetrosy escal as de temperatura.
5.- Dilatacion

6.- Caor especifico.

7.- Capacidad cdorifica.

8.- Caor defusion.

9.- Cador de vaporizacion.

10.- Conservacion de laenergiay calorimetria.
11.- Transferencia de energia calorifica
12.- Primeraley de latermodinamica
13.- Tipos de procesos térmicos:

13.- Calor especifico.

14.- Segundaley dela Termidinamica.
15.- Entropia.

EnergiaInterna: * Todo cuerpo, sélido, liquido o gaseoso esta compuesto por atomos o
mol éculas que se encuentran en movimiento rapido. Las energias cinéticas de estas particulas (
Y5 mv* ) constituyen la energia interna del cuerpo. Se simboliza con la letra U.

Temperatura: “La temperatura de un cuerpo es una medida de la energia cinética promedio
delas particulas. La temperatura es una propiedad de |os cuerpos, que, entre ciertos limites,
puede sentirse por medio del sentido del tacto( los sensores del frioy del calor se encuentran
repartidos en la superficie de la piel). La temperatura nosindica la direccion del flujo dela
Energia Interna, cuando dos cuerpos estéan en contacto térmico la energia interna pasa del
cuerpo de mayor temperatura al de menor temperatura, independiente de la cantidad total de
energia interna que posea cada uno.Y esto ocurre hasta que se produce el equilibrio térmico
entre ellos, es decir hasta cuando cesa €l flujo de energia de un cuerpo al otro. Se simboliza con
laletraT.

Calor : ** El calor puede considerarse como energia interna en transito. Cuando a un cuerpo se
le suministra , su energia interna aumenta y su temperatura se eleva ; cuando a un cuerpo sele
extrae calor, su energia interna disminuye y su temperatura baja.”

Se simboliza con la letra Q. “*

TermOmetrosy escalas de temperatura :
“ Los termOmetros son instrumentos que se usan para definir y medir la temperatura de un
sistema. Todos |os termometros aprovechan el cambio en alguna propiedad fisica con la

temperatura. Como por gjemplo :
& & cambio de volumen de un liquido.

Sergio Barrios Chicaisa/ serbachi @hotmail.com



EX UMBRA IN SOLEM

& & cambio delalongitud de un sdlido.

& & cambio de presion de un gas a volumen constante.
& ¢ cambio de resistencia eléctrica de un conductor.
& & cambio de color de un objeto.

Notabene : “ Cada termometro es usado segun el rango de temperatura a medir.”

Explique por qué no se puede usar, por ejemplo un termémetro de Hg para medir temperaturas
muy altas o muy bajas.

Escalas de temperatura:
Celsius. Kelvin Fahrenheit. Rankine
100[°C] 373,15[K] 212[F] 672°R
o[°C] 273,15[°K] 32[F] 492°R

Ecuaciones de conversion :

Te=(9/5) Tc +32°F Tk =Tc+ 273,15

Ejercicios:
1.-Deducir ambas relaciones, y ademés hallar la ecuacion de conversion de [°K] a[°F]

2.- Cuando lalectura de un termometro Fahrenheit es de 102[°F], ¢, Cudl seralalecturaen un
termometro Centigrado ?

3.- Un acondicionador de aire bgja 15[°F] latemperatura de un cuarto. ¢, Cuanto vale el descenso
en grados centigrados ?

4.- Latemperaturacriticadel biéxido de carbono es de 31[°C] .¢, Cuanto vale en laescala
Fahrenheit ?

RESULTADOS:
2.-39[°C]  3.-833[°C] 4. 87,8[°F
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EX UMBRA IN SOLEM 3

DILATACION LINEAL DE UN SOLIDO:

Cuando un sdlido sufre un cambio de temperatura AT ( es decir cuando se le suministra energia,
ya sea a través de una fuente calérica, golpeandolo o sometiéndolo a esfuerzos.)

su incremento de longitud es aproximadamente proporcional a producto de lalongitud inicial Lo
por el cambio de temperatura AT esto es: AL ~ aLoAT, en donde la constante o se llama
coeficiente de dilatacion lineal, y depende de la natural eza de la substancia.

AL =L¢-Lo; AT =T¢ - T; representando los subindicesi : “inicial” y f: “final “
Con arreglo alas convenciones anteriores setendra : Ly =Lo (1+aAT )

En formaanaloga : se tendra paraladilatacion superficia y volumétrica, 1as siguientes relaciones
vélidas en forma aproximada :

At =Ao (1+BAT ) : paraladilatacién superficial.
Vi =V (14+yAT) : paraladilatacion volumétrica.

Ejercicios:

1.- Deducir estas relaciones teniendo en cuentaque = 2a y y = 3o ; y tomando en cuenta el
hecho de que o es una cantidad bastante pequefia, y que por lo tanto cantidades como o y de
ordenes superiores se pueden despreciar.

NOTA BENE: esto es vaido solo para un solido isotrépico, es decir que se expanden de lamisma
manera en todas | as direcciones.)

2.- Un disco de plomo tiene de radio 15 [cm]alatemperatura de 20[°C]¢, Cudl sera su superficig(
area) a60°C ?
Parael plomo considerar .~ 0,0000285 °C™

Ocupando : A= Ag (1 +20AT) = A = 1 Ry? X ( 1+2x2,854x10°x40)
se obtiene, finalmente : A ~ 708,1 [cm? ]

3.- Calcular cuanto sedilataun riel de 30 pie delargo, cuando su temperatura cambia de -20[°F]
al00[°F]. El coeficiente de dilatacion lineal del acero vale 7x10° [°oF1].
Resp: 0,025[pi€g]

4.- Calcular latolerancia que debe tenerse en cuenta para la dilatacién de un puente de acero de 1
mi de largo si experimenta un cambio de temperatura entre +110[°F] y -40[°F].
Coeficiente de dilatacion lineal 7x10°® [°FY] Respta: 5,54 [pi€]
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5.- Unaesfera de acero ocupa 400 centimetros cubicos a O[°C]. Calcular €l aumento de volumen
al elevarse latemperatura hasta 100[°C], si el coeficiente de dilatacion lineal es 11x10° [°C™
Respta: 1,32 cm®

CALORY LA PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA.

Y a habiamos manifestado que el calor es una forma de energia, sin embargo conviene hacer una
distincién entre energia interna, energiatérmicay calor :

energiainterna: estodala energia que pertenece a un sistema mientras esta estacionario, es
decir mientras ni se traslada ni rota, incluidas la energia nuclear, la energia quimicay la energia
de deformacion( como un resorte comprimido o estirado, asi como energia térmica.

Energiatérmica: eslaparte de laenergia interna que cambia cuando cambia latemperatura del
sistema. Latransferencia de energia térmica es la transferencia de energia térmica producida por

una diferencia de temperaturaentre el sistema y sus alrededores, la cua puede o no cambiar la
cantidad de energiatérmicadel sistema.

Calor : enlaprécticael término calor se utiliza para dar a entender tanto energia térmica como
transferencia de energia térmica. Por ese motivo se debe examinar € contexto del término para
determinar su sentido propuesto.

Unidades de medida : launidad natural de medidaen el S.I. esel Joule: [J]

Otras unidades de medida utilizadas para el calor son :

caloria: 1 cal ~ 4,184 [J] fue definida como la cantidad de calor necesaria paraelevar la
temperatura de un gramo de agua de 14,5 [°C] a 15,5 [°C]

Caloria: 1 Ca = 1000 [cal] utilizada por los nutridlogos para describir la energia quimica de los
alimentos, se Ilama a veces “gran caloria.”

1Btu = 1054 [J] eslaunidad térmica britanica, definida como el calor necesario paraelevar la
temperatura de unalb de agua de 63[°F] a 64[°F].

Equivalente mecanico del calor : Joule fue quien establecié la equival encia entre ambas formas
de energia.( ver experimentos, en la guia de experiencias de |aboratorio)

1cd ~4,184[J]
este valor, por razones puramente historicas , se conoce como € Equivalente mecanico del calor.
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Ejercicio : Comprobar las siguientes equivalencias :

1[J] 2,39x10* kcal 9,48x10™ Btu
1 kcal 3,97 Btu 4185[J] 3077 [Ibf.pi€]
1 Btu 0,252 kcal 778 [1bf. pie] 1054 [J]

Calor especifico : de una substancia es la cantidad de calor requerida para elevar latemperatura
de una unidad de masa de |a substancia en un grado.

Si AQ eslacantidad de calor requerido para producir un cambio AT en latemperatura en una
masa m de substancia, entonces :

Calor especifico: ¢=AQ/ mAT o, bien escrito en laformausua : AQ =cmAT

representa en este caso la energiatérmica AQ transferida entre una substancia de masam y sus
alrededores para un cambio de temperatura AT. Es decir € calor perdido o ganado por un cuerpo
de masam y calor especifico c. ( cuyafase no estd cambiando, es decir no esta cambiando de
estado.)

Unidadesde medida: end S.I.: J kg .°K
también : J kg .°C
amenudo se utiliza: 1ca /g.°C=4180J kg .°C

Capacidad Calorifica: o equivalente de agua de un cuerpo es la cantidad de calor requerida
paraelevar latemperatura de dicho cuerpo en un grado . Con acuerdo a esta definicién, la
capacidad calorifica de un cuerpo de masam y calor especificoc esC = mc

De aqui vemos que : AQ = C. AT ( no confundir C conc).

Calor defusion : (Hs: decalor eninglés) : para un sdlido cristalino esla cantidad de calor
requerido para fundir una unidad de masa de éste a temperatura constante, 10 que es equivalente
ala cantidad de calor emitido por la unidad de masa del sdlido fundido cuando secristaliza a la
misma temper atura.

Calor defusion parael aguaaO[°C] esH; =80 [cal/g] o bien 335 [kJKkg]
Calor devaporizacion : (Hy : decaor eninglés) : paraun liguido eslacantidad de calor
requerido para vaporizar una unidad de masa de éste a temperatura constante, 1o que es

equivaente ala cantidad de calor emitido por la unidad de masa del vapor cuando se tornaen
liquido ala mismatemperatura.

Calor de vaporizacion parael aguaa100[°C] esH, =540 [cal/g] obhien 2,26 [MJk(]
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Calores especificos para algunas substancias :
Nota bene: tomar estos valores para calculos aproximados

Todos estos valores estan medidos en [cal / g °C]

Hierro : 0,113
Aceite : 05
Plomo : 0,031

Hielo : 0,5-0,55
Platino : 0,03243
Aluminio: 0,212 - 0,22
Cobre : 0,09- 0,093
Plaaa : 0,06
Vapor : 0,5

CONSERVACION DE LA ENERGIA : CALORIMETRIA.

En los problemas de calorimetria se considera la transferencia de energia térmica entre un
sistemay sus alrededores. Esta situacién no es nada mas gque un caso particular de conservacion
de la energia.

Incluyen estos problemas €l intercambio de energiatérmica entre cuerpos inicialmente calientesy
cuerpos frios, en virtud de que la energia se debe conservar, se puede escribir la siguiente
ecuacion: X AQ; =0

NOTA BENE: Si un cuerpo cede calor : AQ = mc( T - T; ) serdnegativo puesto que T; < T;

Si un cuerpo ganacaor : AQ =mc( Ts - T; ) serapositivo puesto que T; > T;

De alli que habiendo cantidades positivas y negativas, |a sumatoria seraigual a cero.
Todo esto supone que € sistema conformado por |os distintos cuerpos en interaccion
( contacto térmico ) no pierde energia.( se trata de un sistema aislado.

Anaogias:

1.- Pienseenlaley deKirchhoff paralas corrientes que entran y salen de un nudo.

2.- Enlosjuegos “suma cero” en los cuales en un grupo de personas gque juegan un juego de
azar, ganan o pierden, pro la cantidad total de dinero, es constante, y la suma de las cantidades
ganadas o perdidas es cero, a considerar positivas las primeras y negativas las segundas.

3.- Hay muchas otras.

Cuadro util para anotar datos en los problemas de mezclas caléricas.

Substancia masa calor temperatura temperatura final
involucrada especifico inicial
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Guia de gerciciosresueltos de calorimetria

Dela coleccion Schaum :Fisica Genera (Frederick J. Bueche)
Cap.18 ( problemas propuestos)

Notabene : los resultados estan al final de la redaccién de cada problema y escritos entre
paréntesis.

1.- ¢ Cud eslatemperaturafina si a50 [g] de aguaa0[°C] sele agregan 250 [g] de aguaa
90[°C] ? (75[°C])

ocupando X (MKAT);=0; setendra:
50010Ts -0) +25001(T-90) = 0
Ts = 75[°C]

2.- Unapiezade metal de 50 [g] a 95 [°C]. se dgja caer dentro de 250 [g] deaguaa 17[°C] y su
temperatura se incrementa hasta 19,4[°C] ¢, Cua es el calor especifico del metal ? (( 0,16
[cal/geCl.)
ocupando X (MEAT);=0; setendra:
500¢(19,4 -95) +2501(19,4-17) =0
500cr5,6 -600 =0
c~ 0,16 [ca/g°C]

3.- ¢, Cuanto tiempo le tomaréd a un calentador de 2,50 [W] evaporar completamente 400 [g] de
helio liquido, € cual se encuentra en su punto de evaporacion ( 4,2 [°K] ) .Parael helioH, = 5,0
[cal/g] (56[min])

Q= mH, = Q=400[g]05,0 [cal/g] = 2000[cal], pero Q = Pi = Q= 2,50 [W][t y cambiando las
[cal] a[J] setendrd: Q=8.368 [J], dedonde, al igualar :

8.368 [J]= 2,50 [W]t = t ~ 3347,2 [5]~55,79 [min]

4.- Un calorimetro de cobre de 55 [g] ( c= 0,093 [cal/g°C] ) contiene 250 [g] de agua a 18[°C].
Cuando se dgjan caer dentro del calorimetro 75 [g] de una aeacién a 100[°C], latemperatura fina
esde 20,4 [°C] ¢, Cudl es el calor especifico de laaeacion ?

(0,103 [cal/g°C] )

ocupando X (MKAT);=0; setendra:

5500,093120,4 -18) +250011[{20,4-18)+75{20,4-100) = 0
€~ 0,103 [cal/g°C]

Sergio Barrios Chicaisa/ serbachi @hotmail.com



EX UMBRA IN SOLEM 8

5.- Determinese latemperaturafinal cuando se mezcla 1 [kg] de hielo con 9 [kg] de aguaa
50[°C]. (37[°C].)

Q necesario para convertir hielo a 0°C en agua ala mismatemperatura.:

Q= mH; = 1000 [g]B0 cal/[g] = 80.000 [cal]
80.000+1000 [L{T¢-0) +9000IL{T; - 50) = 0 = T ~ 37°C

6.- ¢, Cuanto calor es necesario para cambiar 10 [g] de hielo a0[°C] avapor a unatemperaturade
100[°C] (7,2 [kedl] )

El proceso aseguir es el siguiente::
hielo a0°C — aguaa(0°C — aguaa 100°C —vapor a 100°C
+Q1 +Q2 +Q3

Q1 = 1080 =800 [cal] ; Q.= 10100 = 1000 [cal] ; Qs = 105640 = 5.400 [cal]

luego T Q= 800 [cal]+1000 [cal] +5.400 [cal] = 7.200 [cal] = 7,2 [keal]

7.- Diez kilogramos de vapor a 100[°C] son condensados en 500 [kg] de agua a 40[°C]
¢, Cudl eslatemperaturaresultante ? ( 51,8 [°C] )

Q entregado por € vapor : 10.000640 = 5.400.000 [cal]

500.0001L(T; - 40) -5.400.000 +10.00001T¢ -100) =0
50 [L{T¢ - 40) -540 +1{T; -100) =0 = 50 T¢ -2000-540+ T; -100=0

Ti~ 51,76 °C

8.- Calcular €l calor defusion del hielo apartir delos siguientes datos para el hielo a0[°C] que se
agregaa agua:

masadel calorimetro ..........cce...... 60 [g]

masa del calorimetro masagua ... 460 [g]

masa del calorimetro mas aguamas hielo.... 618 [g]

temperaturainicial del agua ............... 38[°C].
temperaturafinal delamezcla ............... 5[°C].
calor especifico del calorimetro............ 0,10 [cal/g°C]

(79,8[cal/g] )

60 0,10 [(5-38) +4001L15-38)+ 158H; +15811(5-0) = 0
-198 -13200+158H; +790 = 0 = H = 79,80 [cal/g]
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9.- Determinese € resultado final cuando en un calorimetro cuyo equivalente en agua es de 30 [g]
setienen 200 [g] de aguay 20 [g] de hielo a0°C y se hacen pasar 100 [g] de vapor dentro de él. (
40[g] de vapor condensado, temperaturafinal de 100[°C])

Q1 requerido para elevar latemperaturadel calorimetro de 0°C a Ts

Q. requerido para elevar latemperatura del aguade 0°C a T¢

Qs requerido parafundir el hielo de 0°C en aguaa 0°C

Q4 requerido para elevar latemperatura del agua que erahielo de 0°C a Ty
Qs entregado por €l vapor al condensarse en agua a 100°C

Qq= 300L{(T;-0) ; Qo= 2000{(T;-0) ; Qs= 2080 ; Qs= 20M{T;-0) ; Qs= 54.000 [cal]

ocupando X (MKAT);=0; setendra:
30T -0) + 200L{T;-0) + 2080 + 200[{T¢-0) -54.000= 0

ydeaqui : T = 209,6 °C ; como se puede apreciar este resultado esimposible ya que la fuente
de calor ( €l vapor en este caso) esta a 100°C ! Se concluye que solo una parte del vapor
entonces se condensay entrega su calor.

Como latemperatura mas alta que se puede obtener es de 100°C ; setendra:
300L{100-0) + 2001{100-0) + 2080 + 201{100-0) -540im= 0

siendo m la cantidad desconocida de vapor que se condensara :

deaqui : m =~ 49,3 [g] de vapor se condensan.

10.- Supdngase que una persona que ingiere comida equivalente a 2500 [kcal] por dia pierde esta
cantidad en calor através de la evaporacion del agua de su cuerpo. ¢, Cuanta agua se vaporizaa
dia?. A latemperaturadel cuerpo, parael aguaH,= 600 [ca/g] .

(4.2 [ka])

dado que Q = mH, = 2500 [kcal] = mB0OO0 [cal/g] = m ~ 4,17 [kg]

11.- ¢, Cuanto tiempo le tomara a un calentador de 500 [W] elevar latemperatura de 15°C hasta
98°C a400[g] deagua? (278 [9])

Q=mcAT= Q=400(g] @ [cal/g°C ][ 98-15)°C = Q ~ 33.200 [cal] ~138.908,8 [J]

y como Potencia= W/t = 500 [W] = 138.908,8 [J] / tiempo = t ~277,8 9]

12.- Untaladro cuya potenciaes de 0,25 [hp] ocasiona que una broca de acero de 50 [g] se
caliente al realizar un agujero en un bloque de madera dura. Suponiendo que € 75% de la energia
perdida por friccion provoca el calentamiento de labroca, ¢, cud seria €l incremento de su
temperatura al cabo de 20 [s] Para el acero c= 450 [JKkg°C ]

(124[°C])

Potencia= 0,25 [hp] = 0,25x746 [W]= 186,5 [W]
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Potencia = trabajo/tiempo = energia Q= 0,75x186,5 [W]x20[s] ~ 2797,5 [J]
Q =mcAT = 2797,5[J]= 50 [g]x 450 [JKgPC]XAT = AT ~ 124,33°C

13.- ¢, Cuantas calorias son necesarias para calentar de 15°C a 65°C cada una de las siguientes
substancias ?

a) 3[g] deaduminio ........cccccveeeneene c=0,21
b)5 [g] de vidrio pyrex. ......cccceeeuenee. c=0,20
c) 20 [g] deplatino..........ccceveverrnne. c= 0,032 [cal/g°C].

(31,5 [cd] ; 50 [cal] ; 32 [cal] )

AT =65[°C] - 15[°C] =50 [°C] ; valor comun.
yaque Q= mcAT=

a) 3[g]x 0,21]cal/g°C]x 50[°C] = 31,5 [cal] parael aluminio
b) 5[g] x 0,20[cal/g°C]x 50[°C] = 50 [cal] para€l vidrio pyrex
c) 20[g] x 0,032[cal/g°C]x 50[°C] = 32 [cal] parad platino.

14.- Cuando 5 [g] de cierto tipo de carbon son quemados, la temperatura de 1000[ml] de agua se
incrementa de 10°C a 47[°C] Determinese el calor producido por cada gramo de carbén.
Despréciese |a pequefia capacidad calorificadel carbon. ( 7,4 keal/g )

1[L] de aguaequivalen a 1000 [g]

1000[ml] de agua corresponden a :1000x10°x1000 [g] = 1000 [g]
AT = 47[°C]- 10[°C] = 37[°C]

Q =mcAT = Q = 1000 [g]x1 [cal/g°C] x37[°C] = 37.000 [cdl]

calor producido por cada gramo de carbon : 37.000 [cal] / 5[g] ~ 7400 [cal/g] =7,4[kcal/g]

15.- El aceite de una calderatiene un calor de combustion de 44 [MJkg].Suponiendo que €l 70%
del calor producido es aprovechado. ¢, Cuantos kilogramos de aceite son requeridos para calentar
2000 [kg] de agua desde 20[°C] hasta 99[°C]. (21,5[kq])

Q= 2000 [kg]01 [cal/g°C] 1( 99-20)[°C] = 158x10° [cal]

158x10° x 4,184 [J] = 0,70x 44 x10°[J/kg]x m = m =~ 21,46 [kg]

PROBLEMASDE CALORIMETRIA :

Del Profesor José Garcia Paredes.( colega Peruano)

PRACTICA N°25 (pag 493)

1.- Un calorimetro de cobre con un equivalente en agua de 30 [g] contiene 50 [g] de hielo.El
sistema se encuentrainiciamente a 0[°C] .

Sergio Barrios Chicaisa/ serbachi @hotmail.com



EX UMBRA IN SOLEM 11

Seintroducen en el mismo 12 [g] de vapor a 100[°C] y a1 atm de presion. ¢, Cudl esla
temperaturafinal delavasijay de su contenido ?

Ordenamiento de los datos :

Substancia | masa calor temperatura | temperatura
especifico inicial final
agua 30[g] |1[ca/g°C]] 0[°C] T
hielo 50[g] 0[°C] Tk
vapor 12 [g] 100[°C] T

AQ1=12[g]. 5400 [cal/g]. = 6.480 [cal] entregael vapor.(setomacomo cantidad negativa)

AQ,=50][g]. 80 [cal/g]. =4.000 [cal] requiere &l hielo para convertirse en aguaa 0°C
.(se toma como cantidad positiva)

luego 6.480 [cal] - 4.000 [cal] = 2.480 [cal] es el excedente de calorias :
la nueva situacion es ahoralasiguiente :

30 [g] de aguaa0[°C] +50 [g] de aguaa 0[°C] +12 [g] de agua a 100[°C] + un excedente de 2480
[cal] , lo que escrito en forma de ecuacion :

80IL{T0) + 121 TE0)-2.480 =0 = T¢=40[°C]
2.- Un bloque de hielo de 2[kg] se saca de un horno donde su temperatura era 650 [°C] y se
coloca sobre un gran bloque de hielo a0[°C] . Suponiendo que todo € calor cedido por € hierro

se utilice parafundir hielo ¢, Cuanto hielo se fundira ?

Ordenamiento de los datos :

Substancia | masa | calor especifico | temperatura | temperatura
inicial final
hierro 2000[g] |0,113[cal/g°C]] 650[°C] 0[°C]
hielo m[g] 0[°C] 0[°C]

Caor entregado por el blogue de hierro : AQ = 2000 10,113 [(0-650) [cal]
esta energia calOrica esla que se ocupara en derretir unamasam de hielo :

MHEe= 146.900 [ca] = miBO [cal/g] = 146.900 [ca] = m ~ 1,84 [kq]

Sergio Barrios Chicaisa/ serbachi @hotmail.com



EX UMBRA IN SOLEM 12

3.- Seintroducen 250 [g] de hielo a-4[°C] en agua a 20[°C] y se hace pasar por lamezcla una
corriente de vapor de agua a 100[°C] hasta que la mezcla vuelva a acanzar latemperatura de
20[°C] jQué peso (masa) de vapor de agua habra que emplear siendo el calor especifico del hielo
igual a0,5 [cal /gPC]

calor requerido parallevar e hielo de -4[°C] a0[°C] : 250[g]D,5 [cal/g°C]{0-(-4))[[°C]]

500 [cdl]

calor requerido parallevar e hielo de 0[°C] aaguaa0[°C] : 250[g]B0 [cal/g]
20.000 [cal]

en consecuencia,paratener : 250 [g] de agua a 0[°C] se requieren 20.500 [cal]

calor requerido parallevar agua ( 250 [g] ) desde 0 [°C] a20[°C] :
250[g]01 [cal/g°C][{20-0)[°C] = 5.000 [cal]

Luego € total requerido es de 25.500 [cal] ;
deestemodo: 25.500 - mH, +ml{20-100) =0 = m=~ 41,1 [g]

TRANSFERENCIA DE ENERGIA CALORIFICA.

Laenergia calorifica se transmite de diversas maneras, son estas |as siguientes :

B por conveccion : ocurre cuando un material caliente se transporta de tal forma que desplaza a un
material frio. Como gjemplos tenemos €l flujo de aire caliente desde una plancha en un sistema de
calentamiento y €l flujo de agua templada de la corriente del golfo, mas cerca aln, cuando
calentamos €l agua dentro de un recipiente, como por gemplo, €l té en una tetera.

B por radiacion : eslaforma como se traslada a traves del vacio la energia cal érica del sol, mediante
las ondas el ectromagnéticas de la luz.

B por conduccién : ocurre cuando la energia pasa a través de un material como resultado de las
colisiones entre las moléculas del mismo. Cuanto mas caliente esté un material, mayor sera la energia
cinética promedio de sus moléculas. Cuando existe una diferencia de temperatura entre materiales
gue estan en contacto ( contacto térmico), las moléculas con mayor energia en la substancia que se
encuentra mas caliente transferiran energia a las moléculas con menor energia en la substancia mas
fria debido a las colisiones moleculares que ocurren entre las dos substancias.

De este modo, la energia calorifica fluyedelo calientealo frio. Esdecir del punto de mayor
temperatura al de menor temperatura. Una analogia lo tenemos en el flujo de la corriente el éctrica
desde el punto de més ato potencial( voltaje) al de menor potencial, en € interior de un Campo
eléctrico. Y también en lo que ocurre cuando un cuerpo “cae” desde el punto de mas alto
potencial gravitatorio a de menor potencial gravitatorio.
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Consideremos unalosa de material como se muestraen lafigura:

caral car?

‘Ts

—>

L

Lacantidad de calor AQ transmitidadelacaral alacara2 en untiempo At, esta dado por :
DQ /Dt = k ADT/L

en donde k sellama conductividad térmica y depende de | as propiedades del material.

Transferencia de Energia Calorifica.

Ddl Libro de Fisica General/ Frederick J. Bueche
Coleccion Schaum.

1.- ¢Qué gradiente de temperatura debe existir en una barra de aluminio para que transmita 8
[cal] por segundo por [cm?] de seccién transversal alo largo delabarra? ( parael auminio k =
210 [w/°Km] )

(16°C/[cm] )

conversion de unidades : 8 cal / cm?.s= 8x 4,184 [J] / 10 m?.s ~ 33,472x10* [Jm?.s]

ATIL = AQ/ AtK.A = AT/L = 33,472x10%210.1 ~ 1593,9 [°C/m ]

AT/L ~ 15,9 [°C/cm]

Notabene : AT = 1[°C] = 1[°K]
2.- Enunacasa, €l vidrio de unaventana tiene en realidad capas de aire estancado en sus dos
superficies. Pero si no existieran, ¢, Cuanto calor fluiria hacia afuera por la ventana de
80 [cm] x 40 [cm] x 3 [mm] cada hora, en un diaen el cual latemperatura exterior fuera de 0°Cy
ladel interior de 18[°C] Para € vidrio k= 0,84 [w/°Km]
A = 40x80 cm’= 3200 cm*= 0,32 m”

L= 3[mm] = 3x10°3 [m]
1[ca] =4,184[]]
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1[s] =3600™ [h]
AT = 18[°C] - 0[°C] = 18[°K]

3.- ¢, Cuéntos gramos de agua a 100°C se pueden evaporar por hora por cm? debido al calor
transmitido através de una placa de acero de 0,2 [cm] de espesor, si la diferencia de temperatura
entre las caras de la placa es de 100°C ? Para el acero k=42 [w/°Km]

(Respta: 1390 kcal/h)

4.- Unaventana de doble bastidor consiste de dos hojas de vidrio, cada unade 80 [cm] x80 [cm]
x0,30 [cm] , separadas por 0,30 [cm] de aire estancado . La temperatura de la superficie interior
es de 20°C, mientras que latemperatura de la superficie exterior es de 0°C ¢, Cuanto calor fluye a
través de la ventana por segundo ? Para el vidrio k= 0,84 [w/°Km] y Parael aire k= 0,080
[w/°Km] aproximadamente. ( Respta: 69 [cal/s] .

5.- Unaplaca de bronce de 2 [cm] de espesor ( k= 105 [w/°Km)] ) esta sellada a una hoja de
vidrio (Para € vidrio k= 0,80 [w/°Km] ) . Ambas tienen lamisma &rea. La cara expuestade la
placa de bronce estd a 80°C, mientras que la cara expuesta del vidrio esta a 20[°C] ¢, Cud es €l
espesor del vidrio si lainterfase vidrio - bronce esta a 65°C ( Respta: 0,46 [mm] )

Transferencia de Energia Calorifica
Del Libro de FisicaAplicada/ Arthur Beiser. /Coleccion Schaum.

1.- ¢ Por qué una pieza de metal se siente més fria que unade maderaen invierno, a airelibre ?
2.- ¢, Por qué es aconsgjable cubrir con pintura de aluminio las tuberias para agua caliente ?

3.- Unacaja para hielo, cuyas paredes son de madera de pino de 10 [cm] de espesor, se reemplaza
por una caja mas moderna que tiene fibra de vidrio como aislante entre filas paredes internay
externa de pino, las cualestienen 1 [cm] de espesor. ¢, Qué espesor de fibrade vidrio
proporcionara el mismo grado de aislamiento que € anterior ?

La conductividad térmicadel pino es 3,1x10° kcal / mese°C v paralafibrade vidrio es
1,0x107° kcal / mese°C

Transferencia de Energia Calorifica
Dd LibrodeFisica General/ Frederick J. Bueche
Coleccion Schaum.

1.- ¢Qué gradiente de temperatura debe existir en una barra de aluminio para que transmita 8
[cal] por segundo por [cm?] de seccién transversal alo largo delabarra ? ( parael aluminio k =
210 [w/°Km] )

(16°C/[cm] )
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conversion de unidades : 8 cal / cm?.s= 8x 4,184 [J] / 10 m®.s~ 33,472x10* [Jm?.s]
ATIL = AQ/ AtK.A = AT/L = 33,472x10%210.1 ~ 1593,9 [°C/m ]
ATIL ~ 15,9 [°Clcm]
Notabene : AT = 1[°C] = 1[°K]

2.- Enunacasa, €l vidrio de unaventana tiene en realidad capas de aire estancado en sus dos
superficies. Pero si no existieran, ¢, Cuanto calor fluiria hacia afuera por la ventana de

80 [cm] x 40 [cm] x3 [mm)] cada hora, en un diaen €l cual latemperatura exterior fuera de 0°Cy
ladel interior de 18[°C] Para € vidrio k= 0,84 [w/°Km]

A = 40x80 cm?= 3200 cm?= 0,32 m?
L= 3[mm] = 3x10°3 [m]

1[cal] =4,184[J]

1[s] =3600™ [h]

AT = 18[°C] - 0[°C] = 18[%K]

3.- ¢, Cuéntos gramos de agua a 100°C se pueden evaporar por hora por cm? debido al calor
transmitido através de una placa de acero de 0,2 [cm] de espesor, si la diferencia de temperatura
entre las caras de la placa es de 100°C ? Para el acero k=42 [w/°Km]

( 1390 kcal/h)

4.- Unaventana de doble bastidor consiste de dos hojas de vidrio, cada unade 80 [cm] x80 [cm]
x0,30 [cm] , separadas por 0,30 [cm] de aire estancado . La temperatura de la superficie interior
es de 20°C, mientras que latemperatura de la superficie exterior es de 0°C ¢, Cuanto calor ffluye a
través de la ventana por segundo ? Para el vidrio k= 0,84 [w/°Km] y Parael aire k= 0,080
[w/°Km] aproximadamente. (69 [cal/s] .

5.- Unaplaca de bronce de 2 [cm] de espesor ( k= 105 [w/°Km)] ) esta sellada a una hoja de
vidrio (Para e vidrio k= 0,80 [w/°Km] ) . Ambas tienen lamisma &rea. La cara expuestade la

placa de bronce estd a 80°C, mientras que la cara expuesta del vidrio esta a 20[°C] ¢, Cuél es el
espesor del vidrio si lainterfase vidrio - bronce esta a 65°C ( 0,46 [mm] )

PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA

Sistema : Eslazonao region del espacio que se aislaen formareal o imaginaria para estudiar los
fendmenos que ocurren dentro de é.
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Maquinatérmica:

Es un dispositivo o sistema gque puede llevar a cabo la conversion de energiainternaen
energia mecanica. Ejemplos son: € cuerpo humano, la atmosfera, los motores de gasolinay
diesel, turbinas a vapor, etc.

La méaquina térmica de mayor eficienciao rendimiento eslaque sigue € ciclo de Carnot. Todas
las maquinas térmicas trabajan en un proceso ciclico.Es decir, através de una serie de evoluciones
0 procesos que terminan dejando al sistema en su estado inicial; de modo que en €l trayecto se ha
realizado trabgjo: W =Q; - Q>

Mé&quinatérmica.

Cdor absorbido: Qs Deposito de alta temperatura

:> Calor de salida.

i

Calor cedido : Q> Depdsito de bgjatemperatura

Todas las maquinas térmicas funcionan al absorber calor de un depdsito que se encuentra a una
temperatura alta, realizan trabajo y simultaneamente, ceden calor a un deposito que se
encuentra a una temperatura mas baja.

De acuerdo con €l Principio de Conservacion de la Energia, € trabgjo realizado en un ciclo
completo que hace que la méguina regrese a su estado original esigua aladiferenciaentre el
calor absorbido y e calor cedido; enunciado que constituye la:

PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA.

Ensimbolos. AQ =AU + AW

Recordemos que:

AQ eslaenergia térmica que fluye de un cuerpo a otro debido a la diferencia de sus temperaturas.
Y qued calor fluye siempre del cuerpo més caliente al mas frio.

AU eslaenergiainterna del sistemay se corresponde con la energiatotal contenidaen el sistema
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,siendo la suma de las energias cinética,potencial ,quimica,el éctrica,nuclear y todas | as otras
formas de energia que poseen los &omos y moléculas del sistema

finalmente AW es €l trabgjo realizado, ya sea por €l sistema, y en este caso seria positivo, o bien
trabajo realizado por un agente externo sobre el sistema, y en este caso seria negativo.

Como se puede visualizar en lafigurael volumen inicial es mayor que € final, con lo que:
Posicion Inicia Posicion final
— =

AW = pAV serapositivo yaque: V-V, sera positivo.

En este caso, lafuerza F esta empujando € émbolo y comprimiendo el gas en €l interior del
dispositivo.

Otraformade enunciar la Primera Ley de la Termodinamica es.

“ En todo proceso termodinamico, la cantidad de calor que se entrega o sustrae del sistema es
igual alavariacion de la energia interna mas el trabajo realizado por o sobre el sistema.”

PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA
Resolucién de os Problemas
del Capitulo 20 del Libro de Fisica General, coleccion Schaum

1.- Un bloque metdico de 2[kg] (c= 0,137 cal/g°C .¢, En cuanto cambi6 su energiainterna?
(86kJ)

2.- ¢ En cuanto cambia la energia interna de 50g de aceite ( c= 0,32 cal/g°C) cuando € aceite se
enfria de 100°C a 25°C ?
(-1,2kca )

3.- .- Un blogue metalico de 70[kg] que se mueve a 200 cm/s resbala sobre la superficie de una
mesa alo largo de unadistancia de 83 [cm] antes de que alcance €l reposo. Si se supone que el
75% del calor producido por lafriccion vahacia el interior del blogue. ¢ en cuanto se incrementa
latemperatura del bloque ? (Parael metal c= 0,106 cal/g°C .

(3,4x10°°C)

4.- Si unacierta masa de agua cae una distanciade 854 [m] y si se supone que toda la energia
cinética se aprovecha para calentar €l agua¢, Cua seria el incremento de latemperaturaen el
liquido ? ( 2,00°C)
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5.- ¢, Cuantos Joules de calor por hora produce un motor con una eficienciade 75% , y que
requiere de una potencia de 0,25 hp para funcionar ? ( 168 kJ)

6.- Unabalade 100 g ( c= 0,030 cal/g°C ) estainicialmente a 20°C. Se disparaen linearecta hacia
arriba con unarapidez de 420 m/s, y en su regreso choca con un bloque de hielo a 0°C.¢, cuanto
hielo se funde ? Despréciese lafriccion con € aire. ( 26 Q)

7.- Paradeterminar el calor especifico de un aceite, un calentador eléctrico en forma helicoidal se
coloca dentro de un calorimetro con 380 g de aceite a 10°C . El calentador consume arazén de 84
W. Después de tres minutos la temperatura del aceite es de 40°C .Si el equivaente de agua del
calorimetro y del calentador es de 20 g ¢, Cudl es el calor especifico del aceite? (0,26 [cal/g°C] )

8.- ¢ Cuanto trabajo externo realiza un gas ideal cuando se expande de un volumen de treslitros a
uno de 30 litros contraunapresion constante de 2 atm ( 5.45KkJ)

9.- Cuando secalientan 3litros de un gas idea a27°C, se expande a una presion constante de
dos[atm] . ¢, cuanto trabajo realiza el gas cuando su temperatura cambia de 27°C a227°C ? ( 404
J)

10.- Un gasideal se expande adiabaticamente hasta tres veces su volumen inicia. Cuando esto se
realiza, €l gas efectlia un trabajo de 720 J. a) ¢, cuanto calor fluye desde el gas ?

b) cudl es el cambio en laenergiainternadel gas ?

c) a realizar esto ¢, sube 0 baja su temperatura?

( no fluye calor, -720 J, bagjalatemperatura)

11.- Un gasideal se expande apresion constante de 240 [cm] de Hg desde 250 cm?®
a780 cm®. Realizado esto, se enfria a volumen constante hasta su temperaturainicial.
¢, Cudl es el flujo neto de calor haciael gas durante el proceso completo ?

(40,4 ca)

12.- Al comprimirse isotermicamente, un gasideal, € agente compresor realiza 36 [J] de
trabajo¢, Cuanto calor fluye desde €l gas durante el proceso de compresion ?
(8,6[cal])

13.- El calor especifico del aire avolumen constante es de 0,175 [cal/g°C]

a) ¢ Cua serael cambio de energiainternade 5 [g] de aire cuando es calentado de 20[°C] a
400[°C] ¢, Qué cantidad de trabajo se realiz6 para comprimirlo ?

b) (333[ca] ; 1,39 [kJ]

14.- El aguahierve a100[°C] y 1 [atm] . Para estas condiciones un gramo de agua ocupa un
centimetro ctibico, y 1 [g] de vapor ocupa 1670 cm?,y el calor de vaporizacion Hv = 540 [cal/g]
.Encuéntrese €l trabajo externo efectuado cuando se forma 1 [g] de vapor a 100[°C].y €
incremento de la energiainterna.

(169 [J] ; 500 [cal] )
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15.- Latemperatura de 3[kg] de kripton gaseoso se eleva de -20[°C] a 80[°C]

Si esto se hace a volumen constante ,calcllese e calor suministrado, € trabajo desarrollado y el
cambio en laenergiainterna. Repetir € cllculo si €l proceso se realiza a presion constante. Para
el gas monoatomico K, ; ¢,= = 0,0357 [cal/g°C] y c,= = 0,0595 [cal/g°C]

(10,7 [kcal] ; O[kJ] ;44,8 [kJ] ; 17,85 [keal] ;30 [kJ] ; 44,8 [kJ]

16.- Cdcular c,, parael gas monoatomico argon, dados ¢, = 0,125 [cal/g°C] y y= 1,67
Deducir ademés c

17.- Calcular € trabajo desarrollado en una compresion isotérmicade 30 litrosde gasideal al
[atm] , aun volumen de 3 litros.( 6,99 [kJ] )

Cinco moles de gas nedn a2 [atm] y 27[°C] se comprimen adiabéticamente a un tercio de su
volumen inicia .Encuéntrese lapresion y temperaturafinalesy el trabajo externo efectuado por
el gas. Parael nedn; y = 1,67 ; ¢,= 0,148 [cal]/[g][°C] y M = 20,18 [kg]/kmoal

(1,27 [MPq] ; 626 [°K]; 20,4 [KkJ] )

Determinese € trabgjo efectuado por € gas en laporcion AB del ciclo termodinamico mostrado
en lafigura. Repitase paralaporcion CA. (0,4[MJ]; - 0,32[MJ] )

Encuéntrese € trabajo neto desarrollado por € ciclo termodinamico mostrado en lafigura.
(212[kJ] )

Cuatro gramos de gas, confinados en un cilindro ,realizan €l ciclo mostrado en lafigura. En A la
temperatura del gas es de 400[°C]

a) ¢ Cud essutemperaturaenB ?

b) Si enlaporcidondel ciclode A aB fluyen haciael gas 2,20 [kedl] , ¢ cudl serac, parael gas?

Lafiguraese diagramaP-V para25 [g] de un gas encerrado. En el punto A latemperatura del
gases de 200[°C] . El valor de ¢, para€el gas esde 0,150 [cal]/[g][°C]

a) ¢Cud eslatemperaturadel gasen e punto B?

b) Determinese AU enlaporcion del ciclode A aB

c) Encuéntrese AW para esta misma porcion.

d) Determinese AQ enlaporcion del ciclode A aB

(1420[°K] ; 3.550 cal~ 14,9 [kJ] ;3,54 [kJ], 18.440 [J] ~ 4,4 [kcal]
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TIPOS DE PROCESOS TERMICOS:

PROCESO | SOBARICO: ( apresion constante.)

Estaria caracterizado: por lalinearectadelafigura

Presion 4

»

V1 \2 Volumen.

En cualquier caso que sea, € &reabajo la curva estaria representando €l trabajo realizado.

Ejercicios: cacular e trabajo realizado de A haciaB

Presion [Pa] x 10°
A

A
134 /
4,5 ]

, m°x10°

1,2 56 Volumen

PROCESO |SOVOLUMETRICO: ( avolumen constante.)
En este caso €l trabajo esigual acero. Y laprimeraley queda reducidaalaexpresion:
AQ =AU
Si fluye calor dentro del sistema, aparece como aumento de la energiainterna.

Ejercicios: Calcular € trabgjo realizado de A haciaB
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Presion ,

4.5 am

(39)

2,3am| A

»
»

2,4[L] Volumen

PROCESO ISOTERM I CO: ( atemperatura constante.)

En el caso paraun gasldea AU =0. Y laprimeraley queda reducida alaexpresion:

(paraun gasideal.):
AQ =AW = p1V1| n( Vo, / Vl)

( observacion In = logaritmo natural, base e ~2,71828182.
PROCESO ADIABATICO: ( no hay transferencia de calor.)

De aqui que laprimeralLey quedeenlaforma: 0= AU + AW
Cuaquier trabajo querealice € sistema sera aexpensas de su energiainterna. Y cualquier trabajo
que se realice sobre €l sistema sirve para aumentar su energiainterna.

Calor especifico de los gases:

Calor especifico a volumen constante: ¢, = Q/ m.AT : “ es el calor por cada unidad de masa y
por cada grado, necesario para €levar latemperatura de un gas, manteniendo el volumen
constante.

Calor especifico a presion constante: ¢, = Q/ m.AT : * es el calor por cada unidad de masa y
por cada grado, necesario para €levar latemperatura de un gas, manteniendo el presion constante.

Observaciones : Como en ambos casos lavariacion de laenergiainternaeslamisma, se
cumpliraque c, > ¢, ; yaque cuando €l gas se expansiona a presion constante, se realiza ademas
trabajo externo.

Se cumple ademés paralos gases ideales: ¢, - ¢,= R/ M ; en donde

R eslaconstante universal de los gasesy M lamasa molecular del gas.

Aqui R=8314 J/ kmol.°K = 1,98 cal / mol.°C ( comprobarlo)

M se mide en g/mol Razdn de calor especifico. y =,/ ¢, ( compruebe que es mayor que la
unidad)
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CICLO DE CARNOT:

Es una sucesion aternada de procesos isotérmicos y adiabéticos. Es el ciclo més perfecto que
pueda existir.

Si se pudiera construir una maguina que funcionara segun dicho ciclo, su rendimiento seria
mucho mayor que el de cualquiera otra maguina, pero ni aln en este caso, su eficiencia seria del
100%

El ciclo de Carnot esta conformado por cuatro procesos termodinamicos, que son:
1.- Unaexpansion isotérmica AB : entrega una cierta cantidad de calor.
2.- Unaexpansion adiabética BC: no entregani quitacalor.

3.-Una expansion isotérmica CD.:expulsa una cierta cantidad de calor.
4.-Una expansiOn adiabatica DA: no entregani quitacalor.

SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA.
Distintas formas de considerar estaley.

¢ Ningun cuerpo frio entrega calor espontaneamente a un cuerpo caliente,existiendo la
posibilidad de que lo haga en formaforzada, pero invirtiendo trabajo.

No es posible S esposible
— : =)
Frio caliente Frio caliente

e Esimposible construir una méquina térmica que transforme todo €l calor que le hasido
entregado, en trabgo.

Q Q> §> W=Qi-Q
1L

Q>

Dondeefic=W/Q;=(Q1-Q2)/Q1=1-Q./ Q
Y Q= caor entregado; Q. = calor perdido.

¢ No existe ninguna méaquina térmica cuya eficiencia sea del 100%
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EFICIENCIA DE UNA MAQUINA: Laeficiencia de una maguina térmica (méquina de
Carnot), en lacual no existen pérdidas debidas a roce u otros factores, viene dada por la
siguiente relacion matemética:

Eficienciaidea = trabgo realizado/ calor absorbido = W / Q abs = (Qabs — Qced)/ Q abs
Eficienciaidea = (Tin- Tout)/ Tin

En donde T eslatemperatura absoluta medidaen °K.

ENTROPIA

La Entropia es una variable de estado

Resolucién de Ejercicios:

Ref: Fisica Aplicada/ Beiser/ coleccion Schaum.( pag 222)

1. - Unalocomotoradiesel de 1,8x10° [W] consume 640 litros de combustible por hora. Si el
calor de combustion del aceite diesel que se usa es de 7560 kcal/litro, determine la eficienciade la

maquina. ( respta: 32%)

2. - Enunaturbina entra vapor a 550°C y sale a 90°C. La maguina cuenta con una eficiencia total
real del 35% ¢ Qué porcentaje de su eficienciaideal representaesto? ( respta: 63 %)

3.- ¢A quétemperatura debe absorber calor unamaquinaidea si su eficienciaes del 33 por
ciento y cede calor a121,1°C ? ( respta: 315,6°C)

4.- Unamaguina absorbe 500 kcal de calor a 600°K y cede 300 kcal de calor a 300°K.
a) ¢Cud essueficiencia? b) Si fueraunamaquinaideal , ¢ Cud seriasu eficienciay cuanto
calor cederia?

5.- Un motor diesel de doble recorrido y tres cilindros tiene pistones de 10,8 cm de diametro y
su recorrido esde 12,7 cm. Si e motor desarrolla 63,410 W a 1800 rpm, calcule la presion
efectiva sobre @ pistén durante cada recorrido.

6.- En unaturbinade 7,46x10° W entravapor a793 m/sy sale a 91,5 m/s. Suponiendo una

ciencia mecéanica perfecta . ¢cuanto vapor pasa através de laturbina por minuto?
(respta: 14,387 kg/min)
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ENTROPIA Y LA SEGUNDA LEY

1.- Calcular el cambio de entropia de 5[g] de aguaa 100[°C] bajo condiciones estandar de
presion. (7,24 [cal/°K ] ~ 30,3 [J/°K]

2.- ¢ Cuéanto cambiaralaentropia de 300[g] deun meta ( ¢ =0,093 [cal]/[g][°C] ) conforme se
enfria desde 90[°C] a 70[°C] ( Se puede realizar |a siguiente aproximacion :
T=%(Ti+Ty) (-1,58[ca]/’K ~-6,6 J°K)

3- Ungasided se expande lentamente desde 2,00m* hasta 3,00 m® a una temperatura constante
de 30[°C]. El cambio de entropia del gas fue de 47 [J/°K] durante &l proceso .

a) ¢ Cuanto calor se agrego al gas durante el proceso ?

b) ¢ Cuanto trabgo hizo el gas durante el proceso ? (3,4 [kcdl] ; 14,2 [k]J] )

4.- Iniciando con condiciones estandar , 3[kg] de un gasidea ( M= 28 [kg]/kmol ) se comprime
isotérmicamente a un quinto de su volumen original. Calcular e cambio de entropiadel gas. ( -
1430 [J°K] )

CICLO DE CARNOT :

Es una sucesiOn aternada de procesos isotérmicos y adiabéticos. Es el ciclo més perfecto que
puedaexistir. Si se pudiera construir una maguina gue funcionara segun dicho ciclo su
rendimiento seria mucho mayor que & de cualquiera otra maquina.Pero ni alin en este caso €l
rendimiento seriallegariaa 100%.

El ciclo de Carnot esta constituido por cuatro procesos termodinamicos ; |os cual es son:
Una expansion isotérmica— Una expansion adiabética —una expansion isotérmica—una
expansion adiabatica.

presién

A
P, A

>~ s

P, \ .

\ isoterma T,
P, D

C

isoterma T,

Ps
volumen

v

ViVe V, Vs

Hay que observar que los ciclos de las maquinas real es tienden a aproximarse a Ciclo de Carnot.
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e El areade la superficie encerrada por las cuatro curvas ( la superficie ABCDA) representa el
trabajo Util =W =Q; - Q,

e El areade la superficie determinada por ABGEA representael calor Q, tomado del foco caliente
que se convierte en trabgjo util W

e El areade la superficie determinada por BCHGB representa el calor Q, absorbido dela
substancia motoraa enfriarsede T, a T,

e El areade la superficie determinada por CHFDC es el calor tomado del sistema mecanicoy
cedida en formade calor Q; a foco frio.

e el areadelasuperficie ADFEA representa el calor tomado del sistemamecanicoy dado ala
substancia motoraal calentarsede T, aT;

se cumple entonces :

&rea BCHGB = &rea ADFEA y area ABCDA = trabgjo Util =W = Q; - Q2
Siendo Q; = energia o calor recibido del foco caliente.

Q. = calor cedido a foco frio.

Por otro lado :

T1 disminuyeaT, ; por un proceso adiabatico, debido aquedeB aC AU =-W
(compresion)

mientrasquede A aB : -AU = +W (expansion.)
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