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Horario y Fechas Importantes

® (Catedra: Martes y Jueves 12:00 - 13:30
® Sala F20, Edificio de Fisica

® Auxiliares y Ejercicios: Lunes 19:30 - 21:00
e Sala G301, Edificio de Geologia

® Fechas de Controles: Jueves 18:00 - 21:00
e Control | - |4 de Abril
e Control 2 - 12 de Mayo
® Control 3 - 16 de Junio

® Fecha Examen: 2???




Evaluacion

3 Controles: Cl1,C2,C3

~ 8 Ejercicios que se promedian: C4
Nota de presentacion: se elimina la peor nota
NP=(CI1+C2+C3+C4-min{CI,C2,C3,C4})/3
Examen: NE
Nota final: 60% nota de presentacion y 40% examen
NF=0.6*NP+0.4*NE
Eximision: NP>=5.5

Se espera integridad académica y profesional durante todo el curso.
La sancion por copia es nota 1.0 y apertura de un expediente
sumario de acuerdo a las reglas de la FCFM.




The Second Law

THE SECOND LAW

® |eeremos aproximadamente |5-20 paginas del libro de Atkins cada
dos semanas (en inglés).Voy a subir por capitulos en PDF a U-cursos.




Thermodynamics and Statistical Mechanics
by Greiner, Neise, and Stocker

LASSICAL THEORETICAL PHYSICS

reiner MNeise Stocker

THERMODYNAMICS
AND STATISTICAL
MECHANICS

® Mi curso esta en gran parte basado en este libro. Se recomienda
usarlo para estudiar.




Ejercicios
Seran tomados durante los primeros 30 min. de clase auxiliar.

Consistiran en un problema (5 puntos) mas una pregunta sobre el
libro “The Second Law” (| punto).

No se eliminan ejericios.

Asistencia

Todas las clases tomaremos asistencia.

La asistencia al curso NO es obligatoria pero es ALTAMENTE
recomendada.

Quienes tengan mas de un 90% de asistencia podran eximirse con 5.0
en vez de 5.5




Clase |




Descripcion macroscopica de sistemas con muchos
grados de libertad en equilibrio termodinamico.




(Porquée necesitamos una descripcion
macroscopica de la materia?

Ejemplo: Describir el estado de un litro de aire (~100% N>)
Densidad de el aire: p = 1.2 kg m-3
Masa de la molécula N»: m = 4.6x10-26 kg

= N = 2.6x1022 moléculas

Tiempo promedio entre colisiones: t=1.3x10-'% s

Necesitariamos calcular la posicidon y velocidad de ~ 1022 particulas,
ademas de el angulo, rotacién y vibracion de las moléculas (i.e. ~10%3
grados de libertad), y actualizar los valores 10'° veces por segundo
para cada una de ellas.

Un computador con 100 teraFLOPS se demoraria 3x10'! afios en
procesar un segundo del comportamiento de | litro de aire. Esto es
~20 veces la edad del Universo.




Termodinamica

Teoria que describe el de un en términos
de , las que estan
relacionadas entre si por una serie de relaciones
empiricas ( ). Se fundamenta en
cuatro axiomas ( ).

No le concierne la realidad fisica a nivel microscopico.
Mientras un cumpla con ciertas

uno puede aplicar las y
predecir el comportamiento del sistema sin la necesidad
de un modelo fisico detallado.

Esto la hace una herramienta muy poderosa y aplicable a
un rango muy amplio de fenomenos. Las

se pueden determinar empiricamente, sin
entender el funcionamiento microscopico del




Algunas Aplicaciones

Generacion de energia.

Modelos atmosféricos y
de cambio climatico.

Modelos de actividad
economica Yy distribucion
de ingresos.

Modelos del origen del
Universo.

Modelos del origen de la
vida.

Desarrollo de nuevos
farmacos.

Ingenieria Genetica

etc, etg, etc ...




Definiciones

Sistema: pedazo del Universo que estamos describiendo.

Entorno: el resto del Universo.

Borde: superficie que divide al del

Un sistema puede ser:

® Sistema Aislado: no intercambia materia ni energia con
el a traves del

® Sistema Cerrado: puede intercambiar energia pero no

materia con el

a traves del

® Sistema Abierto: puede intercambiar materia y energia

con el

a traves del




Definiciones

Sistema Aislado: no intercambia materia ni energia con el
entrono.

La (E) y el (N) se
conservan.

Sistema Cerrado: puede intercambiar energia pero no
materia con el entorno.

E no se conserva, pero N si se conserva.

Sistema Abierto: puede intercambiar materia y energia con el
entrono.

Ni E ni N se conservan.




Definiciones

Un sistema también puede ser:

Sistema Homogeneo: las
propiedades del sistema son las
mismas en todas partes o cambian
suavemente.

Sistema Heterogeneo: las
propiedades del sistema cambian
de forma discontinua.

Las partes homogéneas dentro de
un sistema heterogéeneo se llaman
fases,y las superficies que las

separan se llaman bordes de fase.

Sistema heterogeneo
abierto con tres fases
(liquida, solida y gaseosa)




Definiciones

® Variables de Estado: cantidades macroscopicas que
describen el de un . Por ejemplo:

Energia Total (E)
Volumen (V)
Numero de particulas (N)
Entropia (S)
Temperatura (T)
Presion (P)
Potencial quimico (M)
Carga electrica (q)

® NO son variables microscopicas como

la posicion y el momentum de las particulas.




Definiciones

Tipos de

® Variables Extensivas: son proporcionales al tamano del sistema. Por
ejemplo la energia total (E), el volumen (V),y la entropia (S).

En un las son
la suma de las de las distintas

® Variables Intensivas: no dependen del tamano del sistema. Por
ejemplo la densidad (p), la temperatura (T),y la presion (P).

Pueden ser distintas en distintas de un ,
pero no son aditivas. Pueden ser definidas de forma local y en la
presencia de campos externos ser funcion de la posicion dentro
de un (e.g.la presion atmosférica es funcion
de la altura debido al campo gravitacional).




Definiciones

Ecuacion de Estado: relacion entre

Suelen ser determinadas de forma empirica y ser validas
solo en cierto rango de condiciones.

Gracias a las , el estado de un

puede ser descrito por unas pocas

cuyos valores determinan los valores de las otras variables
a traves de éstas ecuaciones.

Ejemplo: ecuacion de estado para un gas ideal
PV=NKT ; con k = constante de Boltzmann

solo es valida a baja densidad (V grande o N chico)




Definiciones

® Cambios de Estado: cambio en las variables de estado que
lleva a un sistema desde un estado de equilibrio a otro
estado de equilibrio nuevo.




Definiciones

® Procesos: describen una trayectoria en el espacio de las
variables de estado.

Proceso Isobarico:
P constante
Proceso Isotermal:
T constante
Proceso Isentropico:
S constante
Proceso Isocorico:
V constante
Proceso Adiabatico:

sin transferencia de calor
Proceso Reversible:
siempre en equilibrio
Proceso Irreversible:

con perdida de equilibrio

definen la flecha del tiempo




Definiciones

Equilibrio Termodinamico: que alcanza un luego de un periodo de tiempo
lo suficientemente largo tras el cual sus propiedades macroscopicas no cambian (i.e. las

son constantes) y se pierde por completo la informacion sobre las
condiciones iniciales del sistema.

Dos o mas estan en entre si cuando sus
macroscopicos no cambian al ser puestos en contacto.

Las solo estan definidas cuando un esta en




Definiciones

® |eyes de la Termodinamica:
® 0% Ley: define la Temperatura (T)
® ‘“es posible construir un termometro”
® [ Ley: define la Energia (E)
® “la energia se conserva”
® 2d%]ey: define la Entropia (S)
® “el tiempo tiene una direccion dada por el aumento de la entropia”
® 3™ |ey: le da un valor numérico a la Entropia (S)

® ‘“es imposible alcanzar el cero absoluto de manera reversible”




Ley Cero def'ne Ia Temperatura (T)

, S| dos sistemas estan en eqmllbrlo termodlnamlco
con un tercer sistema, entonces estan en f
equilibrio termodinamico entre si. i

Define el concepto

de “termometro’

N A AR AR AR

Implica que los sistemas en 3 l 1
equilibrio tienen una o~

propiedad en comun que

llamamos temperatura (T)




Temperatura (T)

en tienen la misma y
sistemas no en equilibrio tienen diferentes temperaturas.

Es necesario definir un y una para poder
medir .Tanto el meétodo como la escala son
arbitrarios.

Conviene usar una facil de observar que

se relacione con T a traves de una
conocida, como el volumen (V), o la resistencia eléctrica (R).




Escalas de Temperatura

* Daniel Gabriel Fahrenheit (1724):

)
T

0°F  32F  96°F

Temperatura mas baja Temperatura de Temperatura del cuerpo
medida en solidificacion del agua a I;umano adulto P
Danzig, Polonia en 1708 nivel del mar
96-32 = 64 = 2°

Invento el termometro de mercurio. Podia marcar los grados en
un termometro dividiendo este rango en dos seis veces

Se usa en Bahamas, Belice, Islas Cayman, Palau y EEUU




Escalas de Temperatura

* Anders Celsius (1742):

0°C 100°C
Temperatura de Temperatura de
solidificacion del agua a evaporacion del agua a
nivel del mar nivel del mar

La escala original de Celsius estaba invertida, con temperaturas
mas bajas para objetos mas calientes.

Aunque mas conveniente es igual de arbitraria que la escala
Fahrenheit. Nos gustaria una escala basada en alguna propiedad
mas fundamental del sistema.




Termometro de Gas ldeal
I'I'\'I'I'\'\'I'\'I'I

Gas |deal: gas compuesto por particulas infinitesimales
que no interactuan entre si excepto por
colisiones elasticas.

Para medir T necesitamos saber la ecuacion de estado V(T)
y definir una escala.

A baja densidad y temperaturas normales (~20° C) muchos
gases reales se comportan como un gas ideal y

empiricamente se ve que VXT a presion constante.




Termometro de Gas |ldeal

* William Thompson (Lord Kelvin) (1848):

Extrapolacion!!

VA VT

0K

)
W

273.15K

e s e e =
-273.15 -100 0 100 200 limv—o T(V) Temperatura de
T(°C) para un gas ideal solidificacion del agua a
nivel del mar

*El punto cero esta dado por la extrapolacion de T(V) hacia bajas temperaturas
hasta alcanzar V=0. La escala relativa es igual a la de la escala de Celsius.

* Provee una escala de temperatura que es menos arbitraria ya que define una
“temperatura temodinamica”.Veremos que en esta escala, T esta directamente
relacionada con la energia cinética de las particulas del sistema.




Escala de Temperatura Termodinamica

300 ©  -200 ~100 0 100
ILJMMMMMJJMI i
Celsius 3 |
-400 -200 0 zop
qHTmi Litln
Fahrenheit :
100 200 300 400
Kelvin
Cero Solidificacion Evaporacion
del agua a del agua a
Absoluto nivel dgel mar nivel dgel mar




