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Guion Explicativo

TERMODINAMICA

Unidad de Competencia lll. En esta Unidad de
Competencia el estudiante abordara la Primera vy
Segunda Ley de la Termodinamica sus

aplicaciones y sus consecuencias.




I. Enunciados de la Termodinamica:
1) Enunciado de Kelvin-Planck.
2) Enunciado de Clausius.

Se describe la posibilidad de construir una maquina que funcione segun un ciclo cerrado
en donde el Unico efecto sea el de producir trabajo e intercambiar calor teniendo una
sola fuente y la transferencia de calor desde una region de baja temperatura hasta otra
de mayor temperatura.

Il. Maquina Térmica

Se describe el funcionamiento de una Maquina Térmica, en general absorbe energia
térmica Q. de un depdsito caliente y posteriormente libera la energia térmica Q; al
deposito frio y efectla un trabajo W.

Ill. Eficiencia

Se define desde un esquema general hasta el tedrico la expresion de la eficiencia
térmica como el cociente del trabajo neto realizado a la energia térmica absorbida a una
temperatura més alta durante un ciclo termodinédmico.

IV. Procesos Ciclicos.

Se describe de manera general los procesos ciclicos hasta obtener la relacion de la
eficiencia termodinamica de un ciclo termodinamico.

V. Ejemplos.

Se demuestra por medio de dos ejemplos ilustrativos las aplicaciones para determinar
la eficiencia térmicay a través de esta el trabajo termodinamico.

VI. Refrigeradores y Bombas Térmicas.

Se identifica que los refrigeradores operan a la inversa de una maquina térmica., en
donde se absorbe energia térmica Q; del depdsito frio y entrega energia térmica Q. al
deposito caliente.

VII. Coeficiente de un Funcionamiento.

Se describe el coeficiente de funcionamientoy la expresion que se obtiene analizando
el ciclo termodinamico de Carnot.

VIIl. Carnot y Clausius.

Se introduce a la biografia de Clausius y Carnot.

Xl. Equivalencia de la 2da ley de Kelvin-Planck y
Clausius.

Se describen mediante diagramas y figuras la equivalencia termodinamica mediante la
segunda ley de la termodinamica de Kelvin-Planck y Clausius.

X. El Ciclo de Carnot.

Se analiza graficamente las cuatro etapas importantes del ciclo de Carnot en el
diagrama PV.

Xl. Eficiencia del Ciclo de Carnot.

Se determina la eficiencia térmica del ciclo de Carnot del diagrama PV.

XIl. Resumen de los procesos en el ciclo de Carnot.

Se da un resumen de las cuatro etapas importantes del ciclo de Carnot en el diagrama
PV.




XIIl. El Motor de Gasolina.

Se esquematiza los cinco procesos del motor de gasolinas, el cual puede
describirse mediante el ciclo Otto.

XIV. Ciclo Termodinamico del Motor de Gasolina.

Se analizan las cuatro etapas importantes de los ciclos termodinamicos del motor
de gasolina.

XV. Eficiencia del Ciclo de Otto.

Se calcula la eficiencia térmica del ciclo de Otto.

XVI. El Motor Diesel.

Se analizan las cuatro etapas importantes de los ciclos termodinamicos del motor
de gasolina.

XVII. Eficiencia del Ciclo Diesel.

Se calcula la eficiencia térmica del ciclo Diesel.

XVIIl. Resumen del Ciclo Diesel.

Se resumen las cuatro etapas importantes del ciclo diesel.

XIX. Entropia.

Se da la definicion de entropia

XX. Cambios de Entropia en el Ciclo Termodinamico de
Carnot.

Se calculan los cambios de entropia en el ciclo termodinamico de Carnot.

XXI. Proceso Reversible y Cuasiestatico para un Gas Ideal.

Se describen los procesos reversibles y cuasiestaticos para un gas ideal.

XXIl. Cambio de Entropia en un Proceso de Fusién.

Se determina los cambios de entropia en un proceso de fusion.

XXIll. Expansion Libre de un Gas

Se analiza la expansion libre de un gas.

XXIV. Transferencia Irreversible de Calor.

Se analiza la transferencia irreversible de calor.

XXV. Bibliografia.

Se presenta la bibliografia de consulta con respecto a los temas expuestos y
algunas ilustraciones o figuras.
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TERMODINAMICA.

OBJETIVO: UNIDAD il _En esta Unidad de Competencia el
estudiante abordara la Primera y Segunda Ley de la Termodinamica
sus aplicaciones y sus consecuencias.

JUSTIFICACION ACADEMICA: Mediante el presente material, el
profesor puede guiar académicamente y de mejor forma al
estudiante con el objetivo de que pueda aplicar los conceptos de la
primera y segunda ley de la termodinamica.




* ESTRUCTURA DEL UNIDAD DE
APRENDIZAJE

1.- La Naturaleza de la Termodinamica y el concepto de
Temperatura. Ley cero de la termodinamica.
2.- Ecuaciones de estado

3.- Primera y segunda Ley de la Termodinamica,
aplicaciones y sus consecuencias.
4.- Potenciales termodinamicos

5.- Tercera Ley de la Termodinamica
6.- Sistemas abiertos

7.- Aplicaciones de la termodinamica




Secuencia Didactica

La Naturaleza de la Termodinamicay el
concepto de Temperatura. Ley cero

A 4
A 4 A 4

E ) q Primeray segunda Ley de la P ol dinami
cuamor(;es e Termodinamica, aplicaciones y sus otenciales termodinamicos
estado consecuencias

Potencial quimico y sistemas abiertos

Tercera Ley de la Termodinamica

' '

Aplicaciones de la termodinamica a sistemas fisicos, quimicos y
biolégicos
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TERMODINAMICA

Unidad de Competencia lll. En esta Unidad de
Competencia el estudiante abordara la Primera vy
Segunda Ley de la Termodinamica sus aplicaciones y
SUs consecuencias.




I. ENUNCIADOS DE LA
TERMODINAMICA

1) Enunciado de Kelvin-Planck:

Ty Eoi : : .
s imposible construir una magquina que
Q funcione segun un ciclo cerrado en donde
| . el unico efecto sea el de producir trabajo e
W intercambiar calor teniendo una sola
fuente.

2) Enunciado de Clausius:

T : : : :
' Es imposible que el calor transferido por si

solo desde una region de baja temperatura
hasta otra de mayor temperatura.




I1. MAQUINA TERMICA

Una maquina térmica debe
efectuar un ciclo cerrado.
Absorbe energia térmica Q,
de un depaosito caliente, libera
la energia térmica Q; al
deposito frio y efectta un
trabajo W.

W :Qc_Qf




II1. EFICIENCIA

Una bomba de calor es un dispositivo
mecanico que transporta energia
térmica de una region a baja
temperatura a una region a temperatura Deposito caliente a T
mayor.

La figura es wuna representacion |
esquematica de una bomba de calor. La )
temperatura exterior es T, y la energia |
térmica absorbida por el fluido
circulante es Q.. La bomba de calor
realiza un trabajo W sobre el fluido, y
la energia térmica transferida de la Depésito frio a T,
bomba de calor hacia el interior del
edificio es Q..




I11. EFICIENCIA

Se define como el cociente del trabajo neto
realizado a la energia térmica absorbida a una
temperatura mas alta durante el ciclo:

:W:QC_Qf 1 Qf

Qc Qc QC

Esta relacion muestra que una maquina
tiene un 100% de eficiencia solo si Q; = 0.
Es decir, no se entrega energia térmica al
reservorio frio.




IV. PROCESOS CICLICOS

* Pueden Funcionar como Maquinas Termicas
«El Primer Estado y el ultimo tienen la misma
Temperatura.:

=  AU=0

Area positiva encerrada por el
W=Q,+Q, >0 => 5oF g

ciclo en un diagrama pV

= Rendimiento Térmico

_W _Qh+Qc :Qh_Qc :1_QC
o Jo} Q, o 0,




V. EJEMPLOS

1.- Calcule la eficiencia de una maquina térmica que
absorbe 200 J de energia de un deposito caliente y
entrega 150 J a un depaosito frio.

2.- Una maquina térmica tiene una eficiencia del 26%, ¢ cual
es el trabajo realizado si el depdsito frio absorbe 240 J?




VI. REFRIGERADORES Y BOMBAS
TERMICAS

Son maquinas térmicas que operan a la inversa. La
maquina absorbe energia termica Q; del depdsito frio y
entrega energia térmica Q, al depdsito caliente.

Esquema de un
refrigerador.




Esquema de un refrigerador
Imposible.

Deposito caliente a T,

Deposito frio a T;




VII. COEFICIENTE DE FUNCIONAMIENTO (COP)

COP=*°¢

= O

En un ciclo de Carnot;

TC

COP =

c f




VIII. CARNOT Y CLAUSIUS

Fisico francés que nacio el 1 de junio de 1796 en
Paris y murid alli mismo el 24 de agosto de 1832;
pertenecia a una familia distinguida de Francia; ya
gue su padre, Lazare Nicolas Marguerite Carnot fue
el general francés que organizo a los ejércitos Rudolf Julius Emanuel Clausius
republicanos. Fisico Aleman que naci6 en Koslin,

Pomerania (ahora Koszalin, Polonia) e
enero de 1822 y murio en Bonn el

agosto de 188%.




IX. EQUIVALENCIA DE 1A 2* LEY DE KELVIN-PI
CLAUSIUS

Clausius Motor Kelvin -

Kelvin - Planck Refrigerador

Q222




X. EL CICLO DE CARNOT

v
s —e T — T,
E=0
A= B Ezxpansidn
" ExpgnSl_DIl I 1_ -—- | Adiabatica
| 1sotértmica
I =0
25
Depdsito calientea T Ciclo
/’E—%\ /_,-'-'—'_'_'_'_\_\_‘_‘—‘-\\\_\
~— T
D—A o oo | C7D
Copresidn Compresion
_________ - adiahatica 1 1sotérmica
o=10
Qf

Liepdsaito caliente a Tf



X. EL CICLO DE CARNOT

» Ciclo de
rendimiento
maximo.

Isoterma > Adiabatica ->Isoterma —> Adiabatica—>




X. EL CICLO DE CARNOT

En la figura anterior se muestran cuatro
etapas del ciclo de Carnot, y el diagrama
PV para el ciclo se muestra en la figura
siguiente.




Xl. Eficiencia de la maquina de

Carnot
*Proceso A—> B

Q. = Wug = nRT. InVg/V,

*Proceso B— C

TVt = TVrt

*Proceso C— D

Qs = [Wep| =nRT, InV/Vp Q; /1Q, = T, In(V/Vp) I T, In(Vg/V
Etapa final, D— A
TVt =TVt deaqui Vg/V,=V/Vp

Se deduce que: e =1-0Q;/Q.,=1-T./T,




Xll. Resumen de los Procesos en el
Ciclo de Carnot.

» 1->2 Expansion PV, =PV, v
p 3 = Oy = In—=>0
Isotérmica. T=cte T _T, S AT T
> 29.3 E,xpansion PV, =PRV/ R Cagne
Adiabatica. Q=0 TV, =TV, Q=0

> 3->4 Compresién TP3V_3T: RV W,, =0, =nRT. In Y4 <0
Isotermica. T=cte 3 V,
I:)4\/4}/ = Plvly W41 = Cv (T4 _Tl)

» 4->1 Compresion

o TV =TV ?
Adiabatica. Q=0 s 25

(%z 0




XIII. EL MOTOR DE GASOLINA

El motor de gasolinas puede describirse
mediante el ciclo Otto, el cual se ilustra en la

figura

Admisidn Cotnpresion Chispa Toder Escape




XIV. CICLO TERMODINAMICO
DEL MOTOR DE GASOLINA

* Admision O — A, el volumen aumenta de V, a V,.
-Compresion A — B, se comprime adiabaticamente de V, a V,,.

-Combustion B — C, se absorbe energia termica Q, al gas.

Procesos
C adiabaticos

Qc / D

Qs
A

@)
v
'




XIV. CICLO TERMODINAMICO
DEL MOTOR DE GASOLINA

*Potencia C — D (carrera de potencia), el gas se expande
adiabaticamente de T, a Ty,

‘Proceso D — A se extrae la energia téermica Q; del gas.

*Proceso final de escape A — O, el volumen disminuye de
V,aV,.

Procesos
C adiabaticos

Qc / D
Qs

v
'

O A




XV. EFICIENCIA DEL CICLO
OTTO
El trabajo realizado es:

W=Qc_Qf

Los procesos B->C Yy D -> A ocurren a volumen constante entonces
Q.=nCy(Tc—Tg) Yy Qr=nCy(Tp—Ty)

Q _, T,-T
La eficiencia es: n= 1- — =1-b A

Q. Te = Ts
En A -> B se cumple: TVt =TgVg ¥t
En C -> D se cumple: TV Y 1=TyVpVt

SeaV, =V, =V vV, =V.= Vg sustituyendo en la anteriores y simplificando s

1
Donde V,/V, es la razén de compresion 1] = 1- (

VIV, Y™




XVI. EL MOTOR
DIESEL

Los procesos OA, AB, DAy AO son iguales que en el
ciclo Otto.

El proceso BC corresponde a una expansion isobarica.

El proceso C -> D es una expansion adiabatica

B C Procesos
adiabaticos

P




XVII. EFICIENCIA DEL CICLO DIESEL
El trabajo realizado es:

W:QC_Qf

Los procesos BC y DA ocurren a volumen constante:

Q.=nCp(Tc—Tg) Yy Qi=nCy(Tp—T,)
La eficiencia es:

Qf:]__gV(TD :TA) 1 M

En AB se cumple: T,V,91=TgVg9!
En CD se cumple: ToV9t=TpV9t
EndondeV,=V,=Vp yV,=VgyV;=V,

_1_ 1 /=
! (Vl / V2 )y_l Y (rc _1)

Donde r = V,/V, es la razon de compresiony r, = V,/V, es la
relacion de corte de admision.




XVIll. Resumen del Ciclo Diesel

» 1->2 Compresion PV, = PV/
Adiabatica. Q=0 TV TS TV
TV, =TV,

» 2->3 Expansion Isobara.

P=cte it

RV =PV/
> 39.4 E,xpansmn I i
Adiabatica. Q=0

TV =TV,
» 4->1 Compresion isocora. P,=P
V=cte

W, =C,(T,-T,)
O

\
Wy, =R, (V; =V,)
Q23 :Cp(TB _Tz)



XIX. ENTROPIA

Otra funcion de estado, relacionada con la
segunda ley de la termodinamica, es la
entropia.




Para calcular el cambio en la entropia en relacion
con un proceso finito, debemos recordar que T por
lo general no es constante.

s a5 ] 2

La entropia es una funcion de estado, el cambio en la
entropia de un sistema al ir de un estado a otro tiene el
mismo valor para todas las trayectorias que conectan los
dos estados.

Es decir, el cambio en la entropia de un sistema solo
depende de las propiedades del estado de equilibrio
Inicial y final.



XX. CAMBIOS DE ENTROPIA EN EL CICLO
TERMODINAMICO DE CARNOT.

7
||p
o

Este resultado es considerando que el cambio total en
la entropia para la maquina de Carnot que opera en

un ciclo es cero. N




Para un ciclo arbitrario y puesto que la funcion
entropia es una funcion de estado, concluimos que AS
= 0 para cualquier ciclo.

En general, podemos escribir esta condicion de la

siguiente manera:
P a

dQ.
J =0

Ciclo cerrado en el diagrama PV con
trayectorias | y R respectivamente

Donde la integral es sobre un ciclo cerrado.




XXI. PROCESO REVERSIBLE Y
CUASIESTATICO PARA UN GAS IDEAL.

El cambio de entropia en este proceso.

De acuerdo con la primera ley y la ecuacion de estado
P = nRT/V la energia térmica transferida es:

dQ, =dU + PdV =nC, dT + nRTCC/




Integrando ambos términos

dQ, daT __dv

=nC, —+nR——
T “ T vV

Como C,, es constante sobre el intervalo e integrando a
partir de T, V, a T,, V; obtenemos:

T V
dQ =nC, In—+nRIn—
T T V

AS puede ser positiva 0 negativa dependiendo de si el gas
absorbe 0 expulsa energia térmica durante el proceso.




XXII. CAMBIO DE ENTROPIA EN
UN PROCESO DE FUSION

* Un solido tiene un calor latente de fusion L; se funde a
una temperatura T,,. Calcule el cambio en la entropia

AS = de jQ_ _

m

« Un cubo de hielo se funde, 3 cm de lado, 30 cm?3 de
volumen, L = 3.33x10° J/kg. Cual el cambio de entropia.

AS = (0.030 kg)(3.33x105 J/kg)/(273 K) = 40 J/K




XXIII. EXPANSION LIBRE DE

UN GAS

Cuando se rompe la membrana, el
gas se expande irreversiblemente de
modo que ocupa un volumen mas
grande.

(92w

Para calcular Q, sustituimos el
proceso por un proceso isotérmico
reversible.

Como la expansion es isotérmica:

r

W =nRT Ian =Q
Vi
Entonces:

Vf
AS =nRIn —
V.

Muro

aislado
e

Proce

Vacio

Proceso reversible
El gas se expande
en un proceso

cuasiestatico




XXIV. TRANSFERENCIA
IRREVERSIBLE DE CALOR

Una sustancia de masa m,, calor especifico c, y temperatura
inicial T,, se pone en contacto térmico con una segunda sustancia
de masa m,, calor especifico ¢, y temperatura inicial T,, donde T,
> T,. La temperatura final T; es:

m,c,T, + m,c,T,

T, =
m,c, + m,C,

El calor lo calculamos con: dQ = mcdT

El cambio en la entropia es:

T dT Ty dT T T
AS=| mc,—+| mec, —=mcIn_—+mec,In_—
T T T, )




XXV. BIBLIOGRAFIA.

Se presenta la bibliografia de consulta con respecto a
los temas expuestos y algunas ilustraciones o figuras.

eClassical and Statistical Thermodynamics, A. H. Carter, Prentice Hall,

New Jersey 2001

eHeat and Thermodynamics, Mark W. Zemansky, McGraw-Hill, Inc.
1992.

e|ntroduccion a la Termodinamica Clasica, L. Garcia-Colin Scherer,
Trillas, 1990.

eProblemario de Termodinamica Clasica, L. Garcia-Colin Scherer y L.
Ponce Ramirez, Trillas, 1991.

eTermodindmica, R. Annequin y J. Boutigny, Editorial Reverte, S. A.
1978.

eTermodindmica del Equilibrio, C. J. Adkins, Editorial Reverté, S. A.,
1977

eTermodindmica, Eduardo Pifia Garza, Editorial LIMUSA, 1978
eFisica, Volumen |: Mecanica, radiacién y calor, Feynman, Addison
Wesley, 1987.

eIntroduccion a la TermodinAmica de Sistemas Abiertos, L. Garcia-
Colin Scherer, Ed. El Colegio Nacional, 1981.

eModern Thermodynamics, From Heat Engines, D. Kondepudi e I.
Prigogine, John Wiley & Sons, 1998.




