Experiencias de Mayer. Datos disponibles

V =1L
Diferencia de calores y trabajo

Qp — Qv = BHAV
(0,267 — 0,189)calg '°C~'-1g-1°C~' = 0,078 cal

1
10° Pa - 10~ % m? 70 0,366 J

1,0cal =4,69J

El calor adicional anadido al gas durante el proceso a presion constante respecto del
calor a volumen constante equivale al trabajo de expansion

Equivalente mecanico del calor

1,0cal =4,69J




Experiencia de Mayer. Unidades SI

cp=0,267-29-4,18 = 32,36 Jmol 'K™*
cy = 22,95 Jmol 'K~}
P, =1,013-10° Pa
At=1°C At=1K

1
AV =
v 274v




Experiencia de Mayer. Unidades SI

V=224-10"°m’

AUp =Wp+Qp Wp=—-—FAV Qp = cpAt
AUy =Wy +Qv Wy =0 Qv = cy At
AUp = AUy

1
(32,36 —22,95) -1 -1~ 1,013-105-22,4-10—3274

Se comprueba que el calor adicional en el proceso a presion constante respecto del
proceso a volumen constante es 1gual al trabajo realizado

9,41 J = &,20J
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James P Joule (1818-1889)




James P Joule

Rueda de paletas de Joule.




James Prescott Joule

VS SSrrerysYreseeseya e rsressess

WD :Mgh
QQ = mcy, (T —T5)

Trabajo disipativo. Rueda de paletas.

./




James Watt. Revolucion industrial
. .




Molinete térmico

Hay que emplear algin tipo de combustible. g
No todo el calor liberado se puede convertir en energia de rotacion.



James Watt

Maquina de vapor de Watt.

Dotada de un embolo movil,
capaz de mover un mecanismo
rotator10, la maquina funcionaba
haciendo entrar vapor en un
cilindro, elevando el émbolo, y
enfriarlo a continuacion en un
otro cilindro externo o
condensador, haciendo descender
el émbolo.

El condensador permitia
mantener el cilindro siempre a
elevada temperatura, lo que
permitia ahorrar grandes
cantidades de combustible.




Maquina de vapor de Watt.

Al consumir poco combustible
y hacerse mas pequenas, las
maquinas de vapor de Watt ya
pudieron instalarse
relativamente lejos de las
minas de carbon -- carbon que
era trasladado a traves de
canales de agua que las
propias maquinas de Watt
contribuian a mantener llenos
--, lo que permiti0 el rapido
desarrollo industrial de
Inglaterra (Revolucion
industrial).

James Watt




James Watt

Maquina de vapor de Watt.

Al consumir poco
combustible y hacerse mas
pequenas, las maquinas de

vapor de Watt ya pudieron | = The 1788
instalarse relativamente 3 \ Boulton And Watt
lejos de las minas de 5 % Steam Engine
carbon -- carbon que era IR

trasladado a traves de | ~ " Original
canales de agua que las : )
propias maquinas de Watt
contribuian a mantener
llenos --, lo que permitio el
rapido desarrollo industrial
de Inglaterra.

Science Museum London 2008




Automovil

Maquina

termica que
se desplazaa
si misma,
consumiendo

combustible. ISl
e 3

Una de las primeras lineas de autocar

Un coche sin caballos, cuando se ha visto eso!
Creo que pronto tendremos suficiente carne barata






Pierre Curie. Principio de Curie

El principio de Curie —propuesto por Pierre Curie en 1894— puede ser enunciado como el
principio que establece que la simetria de una causa se preserva en los efectos:

“Cuando ciertas causas producen ciertos efectos, los elementos de simetria de las causas
deben encontrarse en los efectos producidos™.

El principio fue formalizado por Curie de la siguiente manera:

1- S1 ciertas causas producen algun efecto conocido, los elementos simetricos de las causas
deben encontrarse en los efectos generados.

2.- S1 los efectos conocidos manifiestan cierta desimetria (ausencia de elementos simetricos)
esto debe ser encontrado en las causas que han generado esos efectos.

3.- Lo converso a esas dos proposiciones previas no es correcto, al menos de manera practica:
e? decir, los efectos pueden tener una simetria mas alta que las causas que han generado esos
e1rectos.

El principio fue reformulado, en 1920, por Jaeger de la siguiente manera:

“Los efectos pueden tener la misma simetria o una mas alta que las causas, pero esas ultimas
no pueden tener una simetria mas alta que los efectos producidos.

Generalmente se considera que el principio se aplica a cualquier situacion fisica.



Balancin téermico

avA

No todo el calor se convierte en trabajo.
El muelle debe ser bimetalico.



Alejandro Volta. Pila de Volta




Thomas Seebeck. Efecto termoeléctrico




Experimento. Termoelectricidad

Cald Ho‘f’

Placa Peltier



Radiacion térmica. Cubo de Leslie




Cubo de Leslie




Espejos ustorios

Fig. 310 (=4, 20),



Experimento. Radiometro de Crookes




El hervidor es un
recipiente formado por
dos esferas conectadas
por un tubo y lleno de
un liquido muy volatil.

Cuando la estfera de la
parte inferior se
calienta con la mano,
el liquido hierve y
asciende por el tubo
hasta la esfera superior

El liquido asciende
una cierta altura, 1o
que significa que se
realiza un trabajo
sobre el mismo.

Hervidor de mano

Procesos termicos con efectos mecanicos.



¢Movil perpetuo de segunda especie?

Transforma en trabajo
mecanico mayor
porcentaje de calor que
el permitido por el
Teorema de Carnot.

Cumple con el primer
principio de la
termodinamica (la
conservacion de la
energia), pero viola el
segundo principio de la
termodinamica (lla no
disminucion de la
entropia del universo).




P3ijaro bebedor
Maquina de Gibbs. :

Un pajaro bebedor
transforma en trabajo la
diferencia de la funcion de
G1bbs entre el vapor de
agua en la atmostera y la
funcion de Gibbs en la
cabeza mojada. Funciona
mientras la humedad sea

menor del 100%.

—

La temperatura de la cabeza |
disminuye en - 1 °C, estd un |
orado por debaio de la
temperatura del agua.







Sadi Carnot
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G) (is1)  (ad) (s2)  (ad)

El ciclo de Carnot consta de cuatro pasos.

(1s1) Proceso a temperatura constante alta, realizando trabajo. (ad) Proceso adiabatico,
el gas se expande y se enfria. (1s2) Proceso a temperatura constante, consumiendo
trabajo. (ad) Proceso de compresion adiabatica, el gas se calienta.




Ciclo de Carnot con un
oas.

Al alta temperatura, la
presion €s mayor y se
realiza mucho trabajo al
expandirse. A baja
temperatura se gasta
menos trabajo en
comprimir ¢l gas.

En las fases adiabaticas,
cambia la temperatura del
gas, aumentando cuando
S€ comprime y
enfriandose cuando se
expande.

Ciclo de Carnot

L.arnot's Chole

with Tilahun lestiaye




Sadi Carnot

Ciclo de Carnot con vapor de
agua.

El ciclo que mejor estudio
Carnot fue aquel que se
realizaba con agua liquida
que pasaba a vapor de agua.

La ganacia en volumen es tan
ogrande que se produce mucho
trabajo.




Sadi Carnot

Se necesita una diferencia de temperaturas para producir trabajo.

El rendimiento, es decir, la proporcion de calor absorbido de un foco
caliente que puede ser transformado en trabajo util, es 1gual a 1 menos
la razon entre la temperatura absoluta del foco frio y la temperatura
absoluta del foco caliente.

No todo el calor absorbido se puede transtormar en trabajo.



; Como funciona un frigorifico?
Nube en botella

Se coloca una
pequena cantidad de
alcohol etilico en el
interior de una &
botella. Se introduce
gas a presion con una =
omba neumatica y
se espera hasta que la
presion del gas es tal
que ¢l tapon de la
botella sale
disparado.

Se observa entonces

laefcl)lrélﬁgc&ggedgnugla Cuando un gas se expande contra una presion
PEAIL. externa, se enfria. En el serpentin interior del

interior de la botella. frigorifico, eso es lo que sucede.



Nube en botella

Se introduce aire a
presion con un
sacacorchos sin
retorno y se espera
hasta que la presion
del aire es tal que el
tapon de la botella

Sd ta. | : gele. 8@%@80
v O%
Se observa entonces P oo%@@ o

la formacion de una
pequena nube en el
interior de la botella.

\_ J

Cuando un gas se expande contra una presion externa, se enfria. En el
serpentin interior del frigorifico, eso es lo que sucede.




Sadi Carnot

Ciclo de Carnot con vapor de
agua.

El ciclo que mejor estudio
Carnot fue aquel que se
realizaba con agua liquida
que pasaba a vapor de agua.

La ganacia en volumen es tan
ogrande que se produce mucho
trabajo.




Regelacion

Teorema de Carnot






- el

Figwre 7-18. Regelation, The <o
Tails wheee pressure 1S appled
By the wire and freezes again
after the pressure =3 relessed,




Rudolf Clausius

(Rudolph Julius Emanuel Clausius; Koszalin, actual Polonia, 1822-
Bonn, 1888)

Fisico aleman. Excepcionalmente dotado para las matematicas y la
fisica teorica, Rudolf Clausius fue uno de los fundadores de la
termodinamica. Hacia 1845, James Joule y Robert Mayer habian
aclarado la naturaleza del calor y su equivalente mecanico, llegando
a la enunciacion del primer principio de la termodinamica. En 185 0,
Clausius enuncio el segundo principio de la termodinamica como la
imposibilidad de flujo espontaneo de calor de un cuerpo frio a otro
caliente sin la aplicacion de un trabajo externo: "el calor no puede
pasar de un cuerpo frio a uno mas calido espontaneamente". Este
famoso enunciado se halla en la memoria Sobre la fuerza motriz del
calor, que fue presentada a la Academia de Ciencias de Berlin en
1850. Un ano despues su colega britanico Lord Kelvin enuncio
tambien este principio, de forma distinta pero equivalente.

En 1863, partiendo de las demostraciones de Carnot sobre los ciclos
de calor, introdujo el termino entropia, definido como la proporcion
de energia de un sistema que no es capaz de desarrollar trabajo, y
demostro que la entropia de un sistema se incrementa en un proceso
irreversible. El progreso de la maquina de vapor se debe en parte a
sus estudios.






. Que es la entropia?

La entropia es una magnitud
fisica asociada a la calidad de
la energia. Cuando aumenta la
entropia, la energia pierde
calidad. Y una vez aumenta la
entropia, ya no puede
disminuir espontanecamente.

Cuando la bola se rompe
aumenta la entropia de la.
energia implicada. S1 subiera
recompuesta .
espontaneamente, se violaria
el segundo principio.




Rudolf Clausius

Procesos irreversibles.

Aunque la energia se
conserva tanto cuando el
huevo cae y se rompe o
cuando se reordena 'y
asciende, el primer proceso
se observa, pero no el
segundo. En el primer caso
aumenta la entropia,
mientras que en el segundo
caso disminuye (lo que no
esta prmitido




. Que es la entropia?

Aunque se tiene la
misma energia al
principio que al
final, al final de la
voladura la misma
energia esta mas
desorganizada,
tiene mas entropia.
S1 espontaneamente
volviera a elevarse
el silo, se violaria el
segundo principio
de la
termodinamica.




Rudolf Clausius

Formulacion de Clausius del
segundo principio.

El calor no pasa
espontaneamente de un foco

frio a un foco caliente.

Para que ¢l calor pase de un
foco frio a un foco caliente
hay que utilizar un frigorifico
y gastar energia libre.




Teorema de Clausius

W S Chi? i
Qui Qo Qun" Y Qo

Esquema, con focos de calor, maquinas de |
Carnot y un foco a temperatura T 0, para demostrar el Teorema de Clausius.
Se llevan a cabo ciclos de Carnot entre los focos de calor y el foco a
temperatura T O.
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