Termodinamica 1

Primera Ley de la Termodindmica

Energia Interna, Trabajo y Calor

Curso: Introduccidn a la Meteorologia

Profesor: Nicolas Diaz Negrin
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cQué es la Termodindmica?

Es el estudio de las transformaciones de energia,
los procesos que dan lugar a dichas transformaciones,
y la relacion de estas con las propiedades de la materia

Nos vamos a ocupar de las propiedades
termodindmica de una parcela, y de la
relacion con la dindmica ya estudiada.

|
\

Cambio de presidn, temperatura y volumen.
Ascensos y descensos de aire
Transiciones de fase del agua
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Primera Ley de la Termodindmica

Conservacion de la energia:

AE, =—AE

amb

> Transformacion de energia ya conocida: W

\J
Energia ya conocida:

Emec: EC+U

¢Como estudiamos las transformaciones de energia
de la parcela sin tener en cuenta su movimiento
Macroscopico?.
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Primera Ley de la Termodinamica

&

4

—» Energia Interna: E,,

~ > Calor: Q (>

— » Trabajo: expansién, contraccién

=V

—» Conservacién de la Energia: AE =W+Q '~

Si AE, >0 el sistema gano energia
!

Vamos a definir calory
Energia interna

—»

Si AE, <0 el sistema perdio energia

» Vamos a redefinir el frabajo
en términos de variables
termodindmicas
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Equilibrio Térmico

¢Qué es un fermometro? ¢Cémo medimos la temperatura?

p Variable macroscépica medible, que cambia frente a
flujos de energia.
- P_adr;:_d de Qs> Qg
nerosrmet Ej: volumen, presién, resistencia eléctrica.
Capilar con
T volumen
T pequeno . . .
i Equilibrio Térmico: /V
Nivel \‘
Lero — Liquido (mercurio
o etanol)

p

— Pared de vidrio A B — Te
Qas=Qea a ) AB

delgada
T,>T.>Tg
B = ol 1,
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Ley Cero de la Termodindmica

A en eq. térmico con C
B en eq. térmico con C

¢Estdn Ay B en eq. Térmico?

|
\J

4
Aislante _ Conductor
Sistema Sistema Sistema Sistema
A B A B
; ]
Sistema Sistema
L 5
Conductor Conductor Aislante

No hay intercambio neto de energia

enfre Ay B

Ley Cero:

Si Ay B estden eq. térmico con C,
Ay B estdn en eq. Térmico.

|
\l

Dos cuerpos estdan en eq. Térmico
si y solo si sus tfemperaturas son
iguales.
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Escalas de Temperatura 1

~»  Escdla: ndmeros arbitrarios
asociados a puntos de referncia.

Escala Celsius: i Punto de congelacién del agua T =0°C
P A Punto de ebullicién del agua T .=100°C

Capilar con >
volumen

w 100 unidades )

:L egueto Escala Farenheint: » Punto de congelacién del agua T.=32°F i
180 unidades
Nivel A Punto de ebullicién del agua T, =212°C
'—' El:ltl;lrijoti)(mercurm
& — Pared de vidrio 9 5
delgada oy TFZETC+32 TCZE(TF—SZ)
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Escalas de Temperatura 2

4

Las escalas anteriores son arbitrarias y dependen de la calibracién entre
el pardmetro usado en el termometro y las unidades establecidas.

Termdémetro de gas (volumen constante) @ P P~T

Graficas de presion en funcion de = ESCGIG de Temper‘a‘l‘ur‘a de Kel\/|n (escala
la temperatura para termometros

de gas que contienen diferentes — Recipiente AbSOIUTO de Tempef‘OTUf‘G)

tipos y cantidades de gus“".__ de gas con

volumen

P B
i constante
Las lineas punteadas son H
extrapolaciones de los PR
datos a pre si(wrm//
s ’Fé L

T=T.+273.15

LeZ = :f— — 1 1 | T (°C)
—=273.15 =200 —100 0 100 200
L 1 1 ! 1 1 T(K)
0 100 200 300 400 500
Todos in.s datos extrapolados llegan a presion cero

a la misma temperatura: —273.15 °C.
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Calor: Flujo de Energia

Calor:  » Esunflujo de energia

:

Flujo/transferencia de energia que se da entre dos cuerpos, por la
diferencia de femperatura de estos.

2

. . 3 L
Dimensiones: [Q]=[Energla]=MF

Unidad en SI:1Joule=1kgm®/s’

Mecanismos de transferencia de energia como calor:

Conduccion, Conveccion y Radiacion
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Cuantificacion del Calor

Capacidad Calorifica: cantidad de energia que hay que entregar a un sistema,
para que aumente su temperatura en 1°C

C=Q/AT — » ¢=C/m > |Q=cmAT El calor especifico
caracteriza a la sustancia.

Calor especifico (masa)

/ \ Observaciones:
w‘/

La energia necesaria es mayor

|
\ ' cudnto mds masivo sea el 1. cudnto mds grande c, mds calor hay que invertir
o sistema. para aumentar en 1°C
\ Q ’ 2. Si Q>0calor absorbido>AT>0
Ci0.15.c=4190J/Kg K Ci,0.100°.c = 2080 J/Kg K 3.Si Q<O0calorliberado» AT<0
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Ejemplo: Cuantificacién de Calor

Padeciendo un cuadro de gripe, un hombre de 80 kg tuvo una fiebre
de 39.0 °C (102.2 °F), en vez de la temperatura normal de 37.0 °C
(98.6 °F). Suponiendo que el cuerpo humano es agua en su mayoria,
;cudnto calor se requirio para elevar su temperatura esa cantidad?

AT=2.0°C

1 Q=mcAT

m=80.0 Kg > 5
J Q=80.0Kg4190J/Kg°C2.0°C=6.7x10"J

Cy,0=4190 J/IKg°C
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Mecanismos de Transferencia de Calor

A

Conduccidn: requiere del contacto entre dos cuerpos con distinta femperatura.

Material having
thermal conductivity k

Area A Si tomamos un pequefio pedazo

| H / - del tubo:
7 N -
Conductividad térmica

d

AX ‘
— ,/J\ L_a energia transferida en un Q=KkA AT . . Q. l?;A
w_ tiempo delta t por conduccién es: At N
[ﬁ Buen Conductor: Mal Conductor:
ko, =397 W/m°C K ire 200¢=0.0234 W/m°C
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Mecanismos de Transferencia de Calor

Conveccion: requiere del movimiento de una masa de fluido de una region a otra.

L» Conveccion forzada.

Ejemplo: masa de aire movida por ventilador .
- ‘ High

> Conveccion natural

e temperature

Ejemplo: celda térmica en olla, 0 en
atmdsfera
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Mecanismos de Transferencia de Calor

Radiacién Térmica: emision de ondas electromagnéticas debido a temperatura

Relative Units of Energy

A

Ultra-
L violet

— 15,000

7,500

. Visible ,  Infrared A

del cuerpo.

1
1
1
\

WAVELENGTH (tm)

> < >

Onda Corta Onda Larga

Relative Units of Energy

Modelo: Radiacién de Cuerpo Negro

Tasa de transferencia de energia por
radiacién:

0=5.67x10 °W/m°K" Constante de Boltzman

¢: emisividad del cuerpo
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Ejemplo: Brisa Marina/Continental

Brisa Marina: se da durante el dia, debido al calentamiento diferencial de masas
de agua y tierra adyacentes

1. Radiacion Térmica del Sol

2. Por la diferencia de calor
Lonle e especifico, la tierra aumenta mds su
temperatura que el agua.

Rising air helps form clouds

3. Conduccidn hacia el aire.

Land heats up
(heat source) Ocean is cooler compared to land .
(cold source, aka heat sink) 4. Conveccion

NOAA | The COMET Program

Introduccion a la Meteorologia 2020 15



Estado Termodindmico

Definimos el estado termodindmico como el estado determinado por las
variable termodindmicas: P,V, T, entre otras.

Observacidn: las variables termodindmicas quedan determinadas para
sistemas en equilibrio.

\/

Si queremos evaluar los procesos que se dan entre dos estados
termodindmicos, estos tienen que ser suficientemente lentos
para que las variables termodindmicas estén definidas.

Presiobn P

Procesos cuasiestacionarios.
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Transiciones de Fases 1

Fase: estado de la materia ~ » Sdlida, liquida o gaseosa

Transicion de Fase: cambio de fase

o sélido
Caracteristicas: o Y,
_{c&:é’ . O)w%_
. s « . -Q-_E? °g o >
1. A una presién dada, las transiciones se dana < so \ B
.. & WP
Una temperatura fija & 5
2. Se libera o absorbe calor en la transicién Liquido Vaporizacion Gas
3. Cambia la densidad Condensacién
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Transiciones de Fases 2
. 4
Diagrama P-T para el agua Temp a P cte, como funcidn de energia
e
Pq;?to 120 — e
criico | | e e e e — — — |
ol ) RE— e D —_———_——

‘N e — e l

R - S TTTTTT T T T T T T X

& i
é ’ 01 i i Steam

o Water + steam |/

o |l

o v i

Ry A— > Calor Latente i

El gréfico principal |1

VAPOR | mesanise, i

. : | | | | L1

7 50 7 1000 1500 2000 2500 3000 |

0 0.01 It

TEMPERATURA (°C) 815 BHEEIEEd () 3070 3110
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Calor Latente

Quitamos Energia

STATES OF MATTEI > La Energia es usada en aumentar

la tfemperatura

Gas f\\ s @ T > La Energia es usada en romper
(\J @ enlaces
—— : ]

> L
9 Cuantificacion del Calor Latente:
Liquid — ®
3 L§ Q==mL  » | L; energia de fusion por unidad de masa
a " L, energla de vaporizacion por unidad
Ay I L de masa
o
| S, Y
Salld o + energia agregada Agua a Patm3
] : L:=334%x10"J/Kg
— energia extraida

L,=2256x10J/Kg
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Ejemplo

A 4

Una estudiante de fisica desea enfriar 0.25 kg de Diet Omni-Cola (casi
pura agua), que esta a 25 °C, agregandole hielo que esta a —20 °C.
. Cuanto hielo deberia ella agregar para que la temperatura final sea

' 1do, si 8 larse la capacid:
0 °C con todo el hielo derretido, si puede despreciarse la capacidad
calorifica del recipiente?

El agua disminuye su temperatura = libera energia  Q,,,, |

El hielo aumenta su temperatura y cambia de fase Q,;.,,

- absorbe energia

L1 T Quemaat
19 Q. =0.25kg 4190 J/Kg K (0°C—25°C)
> - " Quu.=—260001

} —» Qagua = thelo

El hielo tiene que invertir toda
esa energia en aumentar su
temperatura y cambiar de fase

Introduccion a la Meteorologia 2020
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Ejemplo: Calor Sensible + Calor Latente

A

Una estudiante de fisica desea enfriar 0.25 kg de Diet Omni-Cola (casi
pura agua), que esta a 25 °C, agregandole hielo que esta a —20 °C.
. Cuanto hielo deberia ella agregar para que la temperatura final sea
0 °C con todo el hielo derretido, si puede despreciarse la capacidad
calorifica del recipiente? 3

Qagua = thelo
Qg =—26000J

;o
/ | Q1 hietlo= M pielo Chieto A T 1
S, : 3 ,hielo ielo “hielo
t | T | o Quiee =My ( Chietlo A T+ Lf)
N2 Q2 hielo= Miyieo Lg
) - ) > thelozmhielo(2100 J/KgK20°C+3.34><105J/Kg):26000J

o __ 260007
Mele™ 42000 J/Kg

=0.069Kg
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Energia Interna

¢Qué pasa microscépicamente? — » Cada particula tiene una energia

E=E_+U, i=1:N
La energia total del Gas es la suma de todas las energias.

Si consideramos un Gas Ideal (GI), para el cual las particulas no

interactian:  U.=0 1 C
B .:lmivf ‘ it Ly iV
2

c,i

Observacion:
1. Vimos que la temperatura aumenta si hay un flujo neto de energia hacia el sistema. Esto es equivalente
a que, en promedio, aumente la energia de una particula al azar.

2. La energia interna es una funcion de estado; queda determinada mediante las variables termodindmicas
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Trabajo Termodindmico 1

.

Sistema A X
=

\
\
PA
: AJA
!

Fuerza que el sistema
ejerce sobre el piston

¢Cual es el trabajo sobre la tapa, cuando esta
se desplaza A x debido a la presion del gas?

- ————

N

# - —» Wg=PAV

AV=AAX

Si queremos calcular el trabajo en un desplazamiento grande,
podemos dividirlo en pequefios desplazamaientos >

Vf
WG,T:Z P,AV, > WG,T:_[ PdV
‘ AV;>0 Vi
Precisamos saber como varia la presion

Vf
El trabajo realizado sobre el Gas es: W=—Wg, ; > WZ—I Pdv| como funci6n del volumen
Vi
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Trabajo Termodindmico 2

Vf
W=-— f Pdv ~———» w=—PAV [ Si w>0 el sistema absorbe energia
4 AV <0- Compresion

En una expansion suficientemente chica ¢
Si w<0 el sistema libera energia

AV >0- Expansion

1

Vv

]
|
l
|4

= |--

Interpretacion Geométrica: drea bajo  El trabajo termodindmico depende de la trayectoria
la curva.
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Aplicaciones de la Primera Ley

Primer Ley de la Termodindmica: AE, =W +Q

Vamos a estudiar distintos procesos que se dan entre dos estados termodindamicos.

Estado inicial (P1,V1,T1) > Estado final (P2,V2,T2)

Las distintas trayectorias entre dos estados fijos representan
distintos procesos termodindmicos, donde:

1. La variacion de energia interna siempre es la misma AE,_=E_,—E,

int,2 int,1

2. El trabajo cambia  |w |<|W |<|W,|
Q=)= 7 Dependen de la

trayectoria

3. El calor cambia
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Procesos Particulares

A 4

Proceso Adiabatico: Q=0 Proceso Isécoro: V=cte  Proceso Isébaro: P=cte

AE, =W wW=0 W=—PAV -
AR AE. =—PAV+Q Proceso Isotérmico: T=cte
P ‘ I". Isotherms A it Q A Eint = W + Q
L\ P P A
L\ Final state
P} - .Bﬂ/ \/
‘u\ A B . . .
Initial state , Precisamos introducir

e pf A | e

Work done v O V
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Ejemplo: Procesos Termodindmicos

- 4

La grafica pV de la figura 19.13 muestra una serie de procesos termo-
dinamicos. En el proceso ab, se agregan 150 J de calor al sistema; en
el proceso bd, se agregan 600 J. Calcule a) el cambio de energia inter-
na en el proceso ab; b) el cambio de energia interna en el proceso
abd (azul claro); y ¢) el calor total agregado en el proceso acd (azul
0SCuro).

ab = Proceso Isocoro Proceso abd
8.0 X 104Pa |-—-—" o AE,, »=Qu AE,, 4a=510.0]
AE, »=15000 Procesoacd
| bd = Proceso Isobdrico A Eint aca= A Einy ana
3.0 X 104 Pa |- ———4—>——9 AE ,a=—PAV+Q, Waa=Wo
1 i i L ABy =—8.0X10°Pa3.0x10 *m*+600.0J W, ==3.0x10"Pa3.0x10'm"
0120 X 1073m3 | . AE, ..=360.07 | W.,.=—90.0J
50X 10" m ’ J Qacd =600.0J
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Ecuacion de Estado del Gas Ideal

Ecuacién de estado: P=P(p,T)

g . . L [deal vs. Real Gases
1. Ecuacidn que relaciona las variables termodindmicas

Ml i conitions PR

2. En general la relacion es complicada " it gt o P preset
3. Para una gas ideal (6I), para el cual consideramos p - o L
que las particulas no interactdan entre si, se puede @ A I e
encontrar una ec. de estado. 5 “v Ve

o o PR o
Condiciones para un GT: . § P o

& -2 @
1. Baja densidad —— '“' ; “ﬁ __ﬁi —
2. Baja ppesio'n . -,“': :" wrriches . "r | i
3. Alta Temperatura e ey s 1
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Ecuacion de Estado del Gas Ideal

Observaciones experimentales sobre GI:
1. El volumen es proporcional a lamasa: aPyTcteV~m
2. El volumen es inversamente proporcional a la presion: amy T cte V~1/P

3. La presidn es proporcional a la tempertura absoluta (en K): amy VcteP~T

1 mol: es la cantidad de sustancia que con’rlene ‘ran'ras entidades como dtomos hay en 0.012kg de

Carbono 12. °
... % ’,. Sy N, moléculas:M (masa molar )

23 ® ! @ Se "
N, =6.02X 10" moléculas/mol . ® ....‘ . .) m=nM
0% % e

" m:masa total del gas
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Ecuacion de Estado del Gas Ideal

Presion <PV =nRT| > Temperatura (K)

—
»
Volumen  pro de moles

Andlisis Grafico: (Py T ctes)
VvV A

Andlisis Grdfico: (ny T ctes)

| V=—- cte=nRT

P»

P

A Constante Universal de los GI, R=8.314 J/mol K

A

Andlisis Grdfico: (Vy n ctes)

Introduccion a la Meteorologia 2020
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Ecuacion de Estado del GI

.

La ecuacién de estado puede ser expresada en funcion de otras variables/constantes.

PV =nRT
} .

PM| Calentamiento/enfriamiento
py — MRT » p_PRT > |p=
M M RT de parcela.
. | N
calentamiento | - P, T,
\ AAA
PV = NRT
NA
>
R x |
ky=—-=1.38%x10"*J/K | Yyv
N, |
enfriamiento
PV=Nk,T
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Ejemplo 1:

.

Un tanque de buceo comun tiene un volumen de 11.0 L y una presion
manométrica, cuando estd lleno, de 2.10 X 10" Pa. El tanque “vacio”
contiene 11.0 L de aire a 21 °C y 1 atm (1.013 X 10° Pa). Cuando el
tanque se llena con aire caliente de una compresora, la temperatura es
de 42 °C y la presién manométrica es de 2.10 X 10" Pa. ;Qué masa de
aire se agrego? (El aire es una mezcla de gases: aproximadamente 78%
de nitrogeno, 21% de oxigeno y 1% de otros gases; su masa molar
media es de 28.8 g/mol = 28.8 X 10~ *kg/mol.)

_1.013x 10°Pa11.0x10 °m°

n, =0.46 mol
8.314J/K294 K
>

—>

~2.10%10"Pa11.0x10°m°

n; =88.6mol
8.314J/K315K

Vacio: Lleno:
P.=1.013%x10°Pa P,=2.10x10"Pa
T,=21°C+273=294K T,=42°C+273=315K
V.=11.0L V,=11.0L
| |
\/ \/
1; I
PV
= ) =
PV =nRT .

Am=88.1mol28.8x 10 °kg/mol

I nf—ni=88.1m01 — Am=2 54kg

Introduccion a la Meteorologia 2020

32



Proceso Isotérmico en Gas Ideal

Procesos a Temperatura constante: AE; =W+Q

Paraun GI: PV =nRT
p (Pa) } — » PV=cte
b A SinyT ctes
A : cte|
[ P:_
: \%
Trabajo en Proceso Isotérmico GI: r>
PR ! .
Foco térmico 0 V. Vm) W=- J“ Pdv )
RT | 1
> W= f nV o W:—nRTdeV ~» W=—nRTIn(V)}Yy —» W=—nRT|In(V;)—In(V)|
. v,
W=nRTIn|—
Vi
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Proceso Isotérmico en Gas Ideal

i

f

Observaciones: W =nRTIn

1. iQue T sea constante, no implica que no haya transferencia de energia en forma de calor!

2. Si el gas se expande, Vi<Vf, > W0 (el sistema pierde energia) ~ “."
3. Si el gas se comprime, Vi > Vf, = W50 (el sistema gana energia)

4. Si fijamos Viy Vf: st

: W es mayor (abs) a mayor n . PV=nRT=cte
ii. W es mayor (abs) a mayor T |
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Energia Interna de un GI

K- “—” %> Aislante

) Membrana
Vacio - bl
_+| rompible

Gas a
temperatura T

Por la primera ley de la termodindmica:

=E.

int, i int, f

AE_ =0 — > [E

Esto es general para cualquier gas

Experimento: expansion libre de un gas

Sistema: interior del contenedor aislante

Al remover la membrana, el gas se expande con las siguientes

caracteristicas:

1. No realiza trabajo (paredes rigidas)

2. No hay transferencia de energia como calor (material aislante)

N
constante

E,,=cteT

En un GI, la temperatura en la expansion libre permanece

Introduccion a la Meteorologia 2020
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GI Monoatdmico vs Diatdmico

En un GI sélo depende de la temperatura: E, =cteT

E, = Z/\EL\/ ~» E,: energia de molécula i-ésima

Gas Monoatomico Gas Diatomico (Rigido)
z //I/ B g E_l (Vi+v2+v?)
Ei:\gm(vé/—l-vy+vz) i~ MAVTVy TV,
kBT +Erot,X+Erot,y
y 2
3 E,=2Nk,T
X Eint_ENkBT int_E B
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Ejemplo: Ciclo GI

Un mol de un GI monoatomico se mantiene a 0°C durante una expansién de 3.0L a 10.0L.

a. Calcule el trabajo realizado durante la expansion.

b. Calcule la transferencia de energia en forma de calor.

c. Si el gas se lleva nuevamente al volumen inicial, ¢cudl es el trabajo realizado?

d. Finalmente se lleva el gas al mismo estado inicial mediante un proceso isécoro. Calcule la variacién de
Energia interna, el calor transferido y el trabajo realizado durante todo el ciclo.

Representelo grdficamente. P A
a. El proceso es isotérmico P,
W _,,=nRT, In —1) —>
2 P, |
- 3.0L W,,=—2732]
W,,=1mol 8.314J/K273KIn| ——| — > 12— | | >
10.0L V, vV, V
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Ejemplo: Ciclo GI

4

b. Como el proceso es isotérmico, la energia interna se mantiene constante

A Eint,lZZO:W12+Q12 — >

Q,=2732]

c. Proceso isdbaro, P=cte

W23:_P2(V3_V2)

Para el estado final del proceso isotérmico (2):

nRT,

P,V,=nRT, — » P,=
vV,

3

AEint,ZBZENAkB<T3_T2)
P.V.=nRT > T B, Vs

:n E— j—
3V3 3 3T TOR

La energia que ingresa en forma de calor, sale por
trabajo realizado por el gas.

nRT,
W23:'T2(V1_V2)
>
| W23:_1m018.314J/K273K (3.0L—10.0L)
10.0L
W,,=1mol 8.314 J/K273Kl= 15881J
10
vV,
Vv, .

A AR, ,,=-2383]  » Q,=—23971J
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Ejemplo: Ciclo GI

d. Proceso es isécoro — el trabajo es nulo 3

: SN, ky[T,— T, )=
AEint,31:Q31 ‘ 7oA B( 1 3) Qs
E =3Nk,T » BE_=SN,k,T En el estado (3): .
’ n=1 ° P.V,=nRT, » T,=——°
nR | I Y%
e T;=T,—
3 Vs|_3 nRT, vV,
AEmt,31=ENAkB T,-T,— 258.314J/K273K(1—3/10):2383J P,=P,= =
2 2

En todo el procesos ciclico:
AE; »=—AE;3; — > AE,=0 , - .
iSe vereifica la primera ley

— —_ —_ D = e,
W—W12+W23+W31— 2732J+1588)=-1144J w+Q 0 De la termodinamical

Q=Q,+Q,,+Q;,=2732J—-3971J+2383J=1144J
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Calor Especifico Molar

A partir de la capacidad calorifica: c:% )

' Hay dos procesos fisicos tipicamente
Podemos definir el calor especifico molar como: c¢=C/n | Usados para calcular el calor especifico:
presion cte, o volumen cte.

Supongamos un cambio pequefio de temperatura:

1. S| \/ZCTC9 W:O B AEint:Q:nCVAT \L e :Ct_e EJ' Sl el GI es monoa.‘_ofm'co
AE,  =cteAT J Y on INk. 3
c,= B-2R
2n 2
2. Si P=cte
AE,,=Q+W=nc,AT-PAV cteAT=nc,AT-PAV
S -—» cteAT=nc,AT—nRAT

AE,=cteAT | PAV=nRAT |
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Calor Especifico Molar

2. Si P=cte
(Cte+nR) cte e ‘.
cteAT=nc,AT—-nRAT  » ;= =—+R Ej: Si el GI es monoatomico
n n
3 5 6-c,=R
CP:5R+R:§R — ) P v
{ y=cp/cy=5/3
C, C, C,— Cy #
Tipo de gas Gas (J/mol-K) (J/mol - K) (J/mol - K) y = C,[C,
Monoatémico  He 12.47 20.78 8.31 1.67 Esta cte define el
Ar 12.47 20.78 8.31 1.67 proceso adiabdtico de
Diatémico H, 20.42 28.74 8.32 1.41 un GI.
N, 20.76 29.07 8.31 1.40
0, 20.85 29.17 8.31 1.40
CO 20.85 29.16 8.31 1.40
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Proceso Adiabdatico de un GI

4

Proceso adiabdtico: no hay transferencia de energia en forma de calor Q=0

Supongamos un pequefio cambio en la energia interna, debido a dicho proceso

AE, =nc, AT " Enel limite en que las variaciones son muy chiquitas
' M | » ncy,AT=—PAV | q Y q
AE, =—PAV |
t Usamos ec. de estado de 6I S—T:-( y—l)% ~» Buscamos T(V)
P —HRT i 1 Ccte
IRV, ~ Solucién: TV?Y '=cte .~ » T=
| v
nRT y—1 | .
ncyAT=-——AV | [
v A ATy A AT )T
AT_RAV AT_RT v | v v
T ¢ V AV ¢,V i
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Proceso Adiabdatico de un GI

Solucién: TV '=cte

El proceso puede ser escrito en funcion de otras variables. En particular, resulta Gtil encontrar
la relacién entre Py V, de forma de calcular el trabajo como el drea debajo de dicha curva.

PV =nRT Py

—>»

—» T=
nR

Observaciones:

PV
>

VY 1=cte
nR

PV”'=cte

1. Aunque Q=0, hay cambio de temperatura (debido al trabajo)

2. La curva de P(V) es similar a la del proceso isotérmico pero

decrece mds rdpido y>1

Proceso adiabatico a — b:

p 0=0,AU=W
T
\ T dT
1 1
1 1 o
Ko Una curva adiabitica en
| \ F 2
\ cualquier punto estd
\ L L P g o i
Pa|-—-\-4a siempre mds empinada
\ que la isoterma que pasa
"~.\ \por el mismo punto.
Ppl-——— .
| | —
| w |
| 1
Vv
7
0 1({’ ‘{Jh
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Trabajo en Proceso Adiabatico

A 4

Como el proceso es adiabdtico = Q=0

AE, =W L
t ~ » |W=nc,(T;—T,)| Trabajo adiabdtico en GI
Siel gas esideal AE, =nc,(T;—T;) | L
P.V.=nRT, P,V,=nRT, J
- W=nc (P V=P, V,) Observaciones:
I - \'%
| R
1
f} - |W= (P;Vi=P,V;)| 1. T,>T.,» W>0y el gas aumenta su energia
&v_ 1 (y-1) 1
R (y-1) 1. T,<T,,» W<QO0y el gas dismiuye su energia
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Ejemplo: Proceso Adiabadtico

.

19.56. Investigacion de gran al-
tura. Un globo de investigacién
grande contiene 2.00 X 10° m’ de
helio gaseoso a 1.00 atm y a una
temperatura de 15.0 °C se eleva
ripidamente desde el nivel del
suelo hasta una altura donde la
presion atmosférica es de sdlo
0.900 atm (figura 19.33). Supon-
ga que el helio se comporta como
un gas ideal y que el globo sube
tan rapido que permite mucho in-
tercambio de calor con el aire cir-
cundante. a) Calcule el volumen
del gas a la maxima altura. b) De-
termine la temperatura del gas ala
mdaxima altura. ¢) ;Cudl es el
cambio en la energia interna del
helio conforme el globo se eleva
a su méaxima altura?

Figura 19.33 Problema 19.56

El globo asciende rapidamente, de forma que
podemos despreciar el calor; Q=0

El procesos se puede aproximar por uno adiabatico

P,V
P V=P V] —» V.= lPl
f
11y 1/1.67
v=v BT e vi=20x10°m?| HAm
f | P, 0.9 atm

V,=2.13%10°m’
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Ejemplo: Proceso Adiabadtico
. 4

19.56. Investigacion de gran al-  Figura 19.33 Problema 19.56
tura. Un globo de investigacién
grande contiene 2.00 X 10° m’ de
helio gaseoso a 1.00 atm y a una
temperatura de 15.0 °C se eleva
ripidamente desde el nivel del
suelo hasta una altura donde la

b. Temperatura

P, V,

P;V;=nRT;, —» T,=——
nR

PV,

P. V.

1 1

- T=T,

Para el estado inicial:

P.V.
P.V.=nRT, — » nR=——
T ¢ Tiene sentido?

presion atmosférica es de sdlo
0.900 atm (figura 19.33). Supon-
ga que el helio se comporta como
un gas ideal y que el globo sube : 3.3

tan rapido que permite mucho in- Tf: 288 K 0.9atm 2°13X103 H; ~276 K Tf<Ti
tercambio de calor con el aire cir- 1.0atm2.0X 10" m

cundante. a) Calcule el volumen

del gas a la midxima altura. b) De- C. Ener'gfa interna

termine la temperatura del gas ala
maxima altura. ¢) ;Cudl es el A Eint:nCV(Tf_Ti):— (Pf V,—P.V,
cambio en la energia interna del S 1

helio conforme el globo se eleva
a su méaxima altura?

AE,_=-1.25%x10"J
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Ejercicio: Procesos Termodindmicos

Identifique los procesos mostrados
En la fig.

Suponga que el sistema corresponde a un GI,y
considere que Q=0 para el proceso B.

Indique el signo del trabajo realizado en cada caso.
Indique en cada caso si la energia interna aumento o
disminuyd. Justifique

Introduccion a la Meteorologia 2020 47



Referencias

[1] Fisica Universitaria, voll. Sears y Zemansky.
Cap.17, secciones 1,2,35,6,7
Cap.18, secciones 1, 4
Cap.19, secciones 1-8 (cuidado con convencion de signo en trabajo)

[2] Fisica para Ciencias e Ingenieria, voll. Serwey y Jewett
Cap. 19, secciones 1,2, 3,5
Cap.20, secciones 1-7

Introduccion a la Meteorologia 2020 48



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48

