Conservacion de la energia mecanica
Segunda ley de Newton

|
§mdf02 = (mgsina — f)dz,
|

| el 5 ,

§mdv + ifdw = mgsinadx .

LLa suma de la energia cinetica de traslacion del centro de
masas del disco, mas su energia cinetica de traslacion, mas
la energia potencial de gravitatoria de interaccion con la
l1erra, se conserva. La energia mecanica se conserva
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La energia mecanica se conserva a lo largo de este
proceso.




Conservacion de energia mecanica

X .V

El disco desciende por un plano inclinado con angulo de
inclinacion y coeficiente de rozamiento tales que el mismo
desciende sin deslizar, cumpliendo la condicion de
rodadura, evolucionando con conservacion de la energia
mecanica, por lo que la suma de su energia cinetica de
traslacion, mas su energia cinetica de rotacion, mas la
energia potencial gravitatoria de su interaccion con la
Tlerra se conserva en todo momento.

El proceso es reversible y el disco ascendera por el plano
inclinado del mismo modo que desciende por él.




Conservacion de la energia mecanica

LLa energia mecanica se conserva a lo largo de este
proceso.



Conservacion de la energia mecanica
Primer principio de la termodinamica

dK ., + dU = 6W + 6Q
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§mdv2 + §Idw2 — mgsin adx + 0¢)
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Disipacion de energia mecanica

Minimo de la energia potencial




Disipacion de energia mecanica




Disipacion de energia mecanica
Funcion de disipacion de Rayleigh

FmaX( ) - _fmaxw i fmaxRe % 0

Ecuaciones de FEuler-Lagrange-Rayleigh

d OL(x,v;0,w) OL(z,v;0,w)  OFR*(x,0)
dt Ov Ox v Ox ’
d OL(x,v;0,w) OL(xz,v;0,w) Ofs *(z,0)

dt Ow 00 00



Leyes de Newton
mdv —mgsinadt = —pumgcosadt,

Idw = umg cos aRdt .

Ecuaciones del pseudotrabajo

|
imdeQ = (mgsina — umgcos a)dzx,
|
§Idw2 = umgcosaRdo .
| |

§mdf02 . §Idw2 mg sin adx — umg cos a(dx — Rd6) .



dH

7 = —Hmgcos a(v — Rw) <0




Disipacion de energia mecanica
Primer principio de la termodinamica

| |
§mdv2 | §Idw2 — mgsinadx + 0Q)

0()
dt

= —pumgcos a(v — Rw) < 0

dSy  pmgcosa(v — Rw) £
SN .5




Disipacion de energia mecanica
Principio de evolucion maxima entropia

dH dSy
= — I
dt dt

El sistema evoluciona aumentando la entropia del universo
hasta un maximo compatible con las ligaduras.

Principio de evolucion minima energia potencial

El sistema evoluciona eliminando energia cinetica y
alcanzando el minimo de energia potencial compatible con
las ligaduras.






Disipacion de energia mecanica

El disco desciende por el plano inclinado, pero sin cumplir
la condicion de rodadura. A lo largo del proceso, cuando el
disco se encuentre en movimiento, se va a disipar energia
cinética, en forma de calor intercambiado con el foco
térmico externo, a la vez que disminuye su energia
potencial gravitatoria. El cuerpo termina en reposo y en el
minimo de energia potencial compatible con las
condiciones del proceso, que evoluciona aumentando la
entropia del universo, alcanzando ésta un maximo
compatible con las condiciones del mismo, lo que lo
convierte en 1rreversible. Se trata de un principio de
necesidad: en presencia de una fuerza disipativa es
inevitable que durante el proceso se elimine la maxima
energia mecanica posible.






Produccion de energia mecanica

Un disco, que lleva unidos dos cartuchos donde se
producen reacciones quimicas, asciende por un plano
inclinado cumpliendo la condicion de rodadura.



Produccion de energia mecanica
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| |
H(z,v;0,w) = §mvz + §Iw2 + magx Sin o

} 1
L(x,v;0,w) = §m02 - §Iw2 — Mg SN

La energia interna quimica no entra ni en el hamiltoniano
ni en el lagrangiano.



Produccion de energia mecanica
Funcion de produccion de energia mecanica
Fr(x,0) =2Fr0+ fx — fRO
Fcuaciones Euler-Lagrange. Ecuaciones de Newton
d 0L(z,v;0,w) OL(z,v;0,w) OFr(z,0)

dt ov ox 3 ox

— vl + mgsina = f
d OL(x,v;0,w) 7 OL(x,v;0,w) OFgr(x,0)
dt Ow 00 —d 00

%glw:ﬂ?’r—f}%



Produccion de energia mecanica

mdv = (f — mgsina)dt,
Idw = (2Fr— fR)dt.
Fuerza que debe aplicar el plano inclinado sobre el
dISCO.
4 |
e §F% + gmgsina
4 2
mdv = (§F; 2 Mg sin av)dt,
2 |
Idw = (=Fr— ngg sin ar)dt .

3



Produccion de energia mecanica

%mva = (%F% — %mg sin a)dx ,
llde = (gFT— 1ngsinoz)dé’.
2 3 3
Condicion de rodadura
dv = Rdw
dx = Rd0
| |

imdfu2 + §]dw2 + mgsin adxr = 2Frd0



| |
§mdv2 + §Idw2 + mgsin adx = 2Frd6
| |

H(x,v;0,w) = §mv2 + §Iw2 + magx sin o

Produccion de energia mecanica

dH

P = 2Frw > 0

El valor del hamiltoniano no se conserva a lo largo del
proceso. El valor del hamiltoniano aumenta a lo largo del
proceso. Se produce energia mecanica a lo largo del
proceso.



Produccion de energia mecanica
Primer Principio de la termodinamica

1 1
§mdf02 + §de2 — dU¢s = —mgsin adx — PdV; + T'dS;

Ecuacion de la energia

| |
§md02 -+ §Idw2 + mgsinadr = —dGyg

dG, = dU; + PV — TdS:









Produccion de energia mecanica

El proceso evoluciona convirtiendo en trabajo, y
posteriormente, en energias mecanicas -- de traslacion, de
rotacion y potencial gravitatoria -- la disminucion de la
funcion de iEbs de las reacciones quimicas producidas. ESs
c¢ste  un principio de potencialidad:
s1 el dispositivo se prepara para que, en efecto, la energia
mecanica total obtenida sea igual a la disminucion de la
funcion de Gibbs de las reacciones quimicas, todo el proceso
tendra lugar con variacion nula de la entropia del universo y
sera reversible; pero s1 se obtiene menos energia mecanica
que la maxima posible, entonces el proceso habra tenido
lugar con aumento de la entropia del universo y el proceso
sera, al menos, en parte, 1rreversible. de evolucion del
minimo de la funcion de Gibbs



Hidrocarburo mas oxigeno
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Al quemar octano con oxigeno, se produce una
disminucion de la funcion de Gibbs. El proceso se puede
utilizar para mover un motor de combustion interna.



Persona que da un salto

Es la disminucion de la funcion de Gibbs de las reacciones
quimicas que tienen lugar en los musculos de la persona la
que proporciona la energia libre que luego se transforma
en energia cinética y en energia potencial.



Diagrama de fases del carbono
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El grafito es la forma cristalina mas estable a bajas temperaturas. El paso de
diamante a grafito es espontaneo, con disminucion de la funcion de Gibbs. Se
puede obtener trabajo transtormando diamantes suratricanos en mina de
lapices. jAprovechad la oportunidad!
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