Termodindmica:
Trabajo y Entalpia

Milton de la
Fuente

Termodinamica: Trabajo y Entalpia

Milton de la Fuente

27 de marzo de 2007



Trabajo

/7 .-
Earth Strap ﬁ

o Power Lead-~)
e

Solenaid
~- Fe

_ Terminal
. Solenoid

put

= P Tarminal
Starter 0 1-;,

Motor

Apre-engaged starter motmr
has the sléneid mountzd on
the casi

» i Qué proceso ocurre en cada caso?

» ;Cual es el sistema?

» ;Cudles son los limites del sistema?

En ambos casos una maquina ajena al sistema produce un
trabajo (til sobre los alrededores
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Trabajo: es un flujo de energia a través de los limites de un
sistema y que resulta en un cambio macroscépico en los alre-
dedores
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» ;Se produce trabajo en la expansién? jCudnto?
» jDe ddnde viene la energia que se usa en la expansién?

» ;Cual es la condicién del sistema luego de la expansién?
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W = Fxh = —PgyxAxh
= —Poxe # (Vs — V1)

W = — P+ AV l

i Cudnto trabajo se produce en la expansién?

T interna= T externa

Wesxp = —Pext * AV = —lat x 3L = 3atL =
—3atlL «101,4J/atL = —304,2joule
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Tintena= T externa Wexp:304-2 joule

i De dénde viene la energia que se usa en la expansion?
Del mismo gas. jCuanta es la energia inicial del gas?

La energfa inicial del gas es (n=F¥)

E= 3nRT= 30.164 moles*8.31 j/K mol * 298 K = 609.2
joule

iQué le ocurre al gas luego de la expansién?

Se enfria
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» Inicialmente Ti = Te = 298 K

> La temperatura (y energia) del gas baja con la
expansion (<298 K)

» Por lo tanto fluye calor hacia el gas enfriado por la
expansién

» En el equilibrio final el gas retorna a los 298 K, y la
temperatura y presién del sistema son iguales a las del
entorno
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Estado inicial —— Estado intermedio ——  Estado final
LAEsistena =?

i Qué relacion hay entre el trabajo y el calor producidos en la
expansion de un gas?

AE=0AE=Q+W;Q=-W
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Proceso isotérmico: es un proceso en el que la temperatura
de los estados inicial y final del sistema es la misma

» ;Es la temperatura necesariamente invariable durante
un proceso isotérmico?
Ejemplos:
» ebullicién de un liquido
> expansién de un gas
> expansion adiabatica de un gas
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Primera Ley: AE=Q + W

» W puede ser trabajo util evitable (realizado por una
mdquina) o trabajo de cambio de volumen inevitable
(realizado directamente por el sistema)

» el trabajo de expansion es -Pg AV

» el trabajo de expansion se hace a expensas de la energia
del sistema
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Pila

AE =W AE =Q

Cada camino se caracteriza por una cantidad tinica de W y

Q

Calor y trabajo son funciones del camino, esto es, la
cantidad de ambos depende del camino seguido por el
sistema durante el cambio en estado
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Camino reversible: Q= -Q; W= -W
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Proceso irreversible: Desequilibrio — Equilibrio
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Proceso reversible: Equilibrio — Equilibrio
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Q y W son cantidades que fluyen a través de los limites
de un sistema durante un cambio de estado

» Las cantidades de Q y W producidas dependen del
camino pero no la suma Q + W

» Todo proceso que parte de un desequilibrio es
irreversible

» Un sistema en equilibrio cambia reversiblemente

» Los caminos reales son irreversibles debido a la deriva
del universo
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i Cual es el cambio de energia en el proceso de disolucién de
NaCl en agua?

i Cémo podemos medirlo? En general, AE=Q + W =Q +
Wiyt + Wav

Sin una mdaquina adosada al sistema: W, = 0

Si la presién del sistema es constante e igual a la presidn
externa: Way = - PAV

Osea AE=Q-P AV
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AE=Q-P AV

Si se juntan las propiedades del sistema:
AE + PAV =Q

Esta ecuacidn nos dice que si se mide el calor producido por
un sistema a presién constante y sin una maquina acoplada a

él, esa cantidad de calor equivale al cambio en una propiedad
de estado

H=E + PV

AH= AE + PAV = Q I
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Los procesos en solucién en general experimentan sélo
pequeiios cambios de volumen

AH =AE + PAV ~ AE

O sea los cambios de entalpia reflejan aproximadamente los
cambios de energia interna en los sistemas liquidos
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Como la entalpia es matematicamente una funcién de
estado, sus valores no dependen del camino seguido para
alcanzar un estado.

Estadol ——— Estado 2

Estado 3

El cambio de entalpia en la transicién se puede calcular si se
conoce los cambios para las transiciones 1 a2y 1 a 3.
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» Los procesos cuyo A H es positivo se llaman
endotérmicos

» Los procesos cuyo A H es negativo se llaman
exotérmicos

Las combustiones son

La fusion del hielo es
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» Apuntes de Termodindmica (en Oficina de Apoyo
Docente)

» Referencias detalladas en U-cursos



