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TEMA 1 : INTRODUCCIÓN

Conceptos y definiciones

· Definimos un sistema

CALOR Q
2 Estudiamos las interacciones con el sistema E TRABAJO W

3 ¿ Cómo cambian las propiedades de mi sistema ?

1
.

2 Método termodinámico (macroscópica) o método estadístico /miroscópico

> estudio propiedades fácilmente medibles : > punto de vista minoscópico Físia, química ..

· volumen

· presión Ingeniería
· temperatura

1 . 3 Alame de la termodinámica PRIMER PPIO : nos relaciona el cambio de Energía.

· Motores
Segundo PPIO: nos define las limitaciones aesta conversion

· calefacción
· Geateria

O Aerotermia
-

·combustión

1
.
4 Sistema termodinámico

Definición: Cualquile cocción de la naturaleza separada del exterior mediante la superficie o frontera que lo define .

TEMBOLOX Exterior : todo aquello que no sea mi sistema pero que se vea influenciado por
el

EAIRE Universo termodinámico : SISTEMA + EXTERIOR

Tipos de Sistemas :

CERRADO : no tiene intercambia de masa con el exterior (xllama también masa decontrol

a) S ABIERTO : tile intercambio de masa con el exterior
. ( llama también volumen de control

AISLADO : no hay ni intercambio de masa ni de energía con el exterior.
un sistema aislado esta en eq

bFORMA
E

homogéneo : todos los puntos del Sistema tienen el mismo valor de propiedad .

S HETEROGENEO : distintos puntos del sistema tienen distinto valor de propiedad.

en temperatura , en presión-

FASE : a cada una de las partes de un sistema heterogénes se le denomina fase. i duda !

FRONTERA . {Fiao
mar

ma
Real o ideal

I Permeable o impermeable /al
caloramaso



15 PROPIEDAD ,
ESTADO

,
PROCESO

Propiedad : toda característica medible
, dependiente y

observable del propio sistema.

-
CA la propiedad se le suele asignar e valo numeric

Estado : Dejenimos el estado de un sistema en e instante determinado por el valor
que toma toda y cada

una de las propiedades del Sistema

lasvariablesde

estadosouarellapropiedadespasi soladefinendestadode sistema

procesoevolución , transformación ... cuando ente el estado ini
y el final al menos el valos de una de las propiedades

I PREGUNTA De las propiedades del Sistema solo dependen del estado en el que estamos
y

no del camino, por lo queson diferenciales exactos.

EXAMEN !

Si se trata de una propiedad lleva delante una d'

si no es propiedad : "S"

Ejemplo : SQ + Sw= du + dem

CALOR Y TRABAJO NO SON PROPIEDADES DEL SISTEMA, Son magnitudes de transito dependen del camino seguido

Matemáticamente = propiedad del Sistema
-

dy= "GYdxi

S X1 ,
x ... Xn = raucibles deestado =D I

i=12xi

22 y

ex =

2xjax : hederiadas parciales

-faxo la integral eso porque el camino no importa

1
. 5 .

1 Propiedades extensivas ,
intensivas y específicas

Extensiva : depende de la cantidad de masa que tiene mi sistema. Nomenilatura Siempres se escribes en mayúsculas excepto la masa m
.

Extensivas : independientes de la cantidad de masa del Sistema. Nomencatura: Siempre se escriben en minúsculas excepto la temperativa
absoluta T

.

Específicas : expresadas por unidad de masa .

Nomenclativa minusculas

p : intensiva volumen especific : w= masa : extensiva m energía interna explrifia . u= entapa espi
m

V : extensiva T : intensiva energía interna : extensiva U Intalpía : extensiva H entropia: extensiva S

las propiedades extensivas expesadas en función de lasvariables de estado matemáticamente son funciones homogenlas de

entropia específica : = grado 1.

las propiedades intensivas expesadas en función de lasvariables de estado matemáticamente son funciones homogenlas de

grado 0

1 .6 Equilibrio : un sistema está es eq .
cuando de un estado al siguiente no cambia d valos de ninguna de sus propiedades

Procesos
CVASIESTÁTICOS : sucesión de infinitos estados de equilibrio . Ej . de la tabla de planchar

S REVERSIBLE cuando podemos pasar del estado ininal al final por el mismo camino
y las mismas influencias exteriores

aplicadasensentidocontrar
CICLICO

i MUY IMPORTANTE! CAE

EquilibrioS FASES

Tiempo de relajación : tiempo que
tarda em sistema enalcanzar entipo de equilibrio

El tiempo de relajación quese tiene en cuenta es el mayor de todos los tiempos .

¿ Un proceso casiestático tiene que ser reversible ? Ej. plancha que sea caristativo noimplica que sea reversible. cuanistático reversible

1
.

7 Frontera adiabática
y

diatérmana

Adiabática : no permite el intercambio de calor

Diatérmana: permite el intercambio de calor.

Tamb = 293k

Tope as
En

&

-GAS

↳ E 5
Superficies Superfies
diatérmana adiabásico

sistema que No está en eq porque no está en eq teimio



Agua en punto de fusión Agua en punto 
de ebullición

1
. 9 Temperatura : propiedad que caracteriza el estado térmico del sistemen.

1 . 8 .
1 Ppio. CERO de la terodinámica

como la superfil que separa a los gases es diatemica entomes los gases acaban a

GAS C·· emima me

en el

* si el Sistema A está en equilibrio tlimico con

el B está en equilibrio tlimico con C 3 sepuede deducir que Ay Bestán en eq .

timi

ISOTERMAS CORRESPONDIENTES

es de estado para los gases ideales :

..., Pra . VIA = Na : Rumiersal · Tra = ce
/

A E Pis · VIB = "B : Rumiesal . TIB = ce.,,,,,,,,,
> de de los gases ideales

Pn
si Pa - ↓V Pra . Una

=Runiv
. Tra = Run-TrB =

PrB . Vis
A "B

-

ESCALA DE TEMPERATURAS
SISTEMA 3

SISTEMA 3
Para definir la escala necesito :

L

~

a) un sistema en dos estados térmicos distintos.

o:
100:C

3
--

b) Un sistema adicional con una propiedad terométrica

3
Propiedades termométricas :

vanan al cambian latemperatura delSistema

c) o
y

100 :C SISTEMA 1
SISTEMA 2

11. 9 Densidad y presión

Densidad : j= des
EN LOS LÍQUIDOS La DENSIDAD ES CTE . Y EN LOS GASES SIEMPRE CAMBIA.

Ec. de estado para GASES deales :

p . V= n . Quniversal T

Rgas

p. v =
m

R
gas = Runiversal

I
p

Munies
Formas de representarla :

p. V = m-gaste. del gas

p . v = Agas . T

↳ volumen especifico

P
= Rgas . T

me
en e

i ¿ Pa y Pr son igerales ?

GAS A Pa = FassSa

PB =
FB <kn]

SB [m2]

No, porque la superficie sobre la que actia el gasa es todo el embols y
la del

gas e el embolomenos el vastage-

cuando hay eq . mecánico las feas. son iguales pero no tienen porque serlo las persones



cilma ( ~am

embols
adiabatio

& me = 10kg

I ee = 0loum

(Ei = 0

adiabatio Ecuaciones :

muelle (lo= aczzm

1) Ec . de estado
k = 1815KN

2) Eq.
mecánicos en el embol

co2 {28 3) Ec
. de /contorno > Ve = Un + Ax

geométricas - h = 12+ X

4) Ec
. de la transformación Tie : ISOTERMA

5) Primer ppio. de la P de : ISBARA

temodinámica.

vite : ISOCORA

o (Te02
= 288k

6) Ec . de la energia mecánica ( Q=O : ADIABÁTICA-

7) 28 ppio. de latermodinámica Scte : ISPENTRÓPICA

115

,02 ! CO2

" !
, 02 ··, 3 , 02 3S S

ESTADO INICIAL ESTADO FINAL

1) Masas de Cos y 02 en cada compartimento

Ec. de estado 1 para el CO2 :

PrCo2 · Vi CO2 = MoRusiversal . Tecoz , 100kpa . 914 L mcoz
.3

. 288 : mo = 17

0-0440es

Ec. de estado 1 para el 02 :

Rusiversal
.. T02Pr02 . V18 = moz.

M
. proz. moz = moc. . 284 , 18kpamo . 288 ; mos

= Vico = +Ve = V-Ae201-To2
. 049137

2

eq .
mecánico en el embolo :

PICO2 Me .

g
P, (02 . A + mz -

g = pe0z
- A - k(l1 - 10) ; 100kPa-4 . 0112m2 + 1049

. 981 = p102
. T . 02m2- 1815(0022)= pa= 116108kP

/ m kg.IN
- k(li - (0)

P102

cuaciones de contorno :

2. - lo = Wo2 - lo(03o

mu

2) Ecuraciones que determinan el estado de eq .
una vez suministrados los 10007.

El de Estado 2 para el CO2 :

P2CO2 . Voz = mCo
/Ruinversal

. Tz CO2
M

A B

El . de Estado 2 para el 02 :

p202 . V202 = maz
Reinversal

. T202
M

C D E

Eq. merámico 2 :

P2CO2
ME . g p,02

. A + me g
= p2(2- A - k(lz- 10)

F

v ~

a N

- k(lz -10)

P202

ec .
de contorno :

Voz =102 + A . x

Ecoz = Vicoz-AX

22 - lo = x



Prime ppio:

EQUEWi = Emz-Eme = M2-Me + Ecz-En+ Epz-EP1 ; picopticos : en2) + 145Mco2(v : (Tz-Tco2 + mozcv (T2-Te)

SISTEMA : CO2 + 02 + muelle - embolo + Ek[(e2- 10)2- (en - (0) 2] + mz -

g
. x

energía interna : energía cinétria : energía potencial:

(2-Me)Cop = Mcoz : Cr · (T2-T1) <02 Ec2- E 02= 0 Epc-Ep102 = o

(u2 - un)02 = moz . (v (Tz- Tr)02 Ecz-EGCO2= 0 Epz-Ep + CO2 = o

(M2 - M1)z = 0 Ecz-El muelle= o
EP2-Ep1 muelle = ⑧

(u2-me = E[(l2- 10)2- (en - 10)2] Ecz-En Embolo = o EP-Epe embolo = Me .

g
. x

Ecuación de la energía meamiao interna) al Co2 (porque es el que interambia calor = p -1Rusiera8
O

al = SQ+ Si - p . du + EX ar = 0

sologian Croz =anbkg. k

Q12- & Producoz = o

Que=pop dicor = Mcoz . KemieralTomiersaticoMCO2

Me Coci Vicos: en+145Mco (v : (Tz-ticozmozu (T-T)(21)(l] meg
-

k . 2(h- e0)x + 12x

100 000pa · 91417 . Ina) + 15 = 01728-288)K +Do(T-288) + 185 . 20022xoga

Pa .
en.

m
+ 10005 = 5

+1000L

I,mb =m
+

soluciones :

22 - 1 = 01028m = x

vC02 = 8157

(20 = 1013L

P(Oz = 11016kPa

Poz = 14317 kPa

502 = 380k

Q = - 92135

4) Producción de entropía en el proceso

ASez = <p++a

AS12 = ASiz Co2 + AS1202 + AS12 Muelle +AS/2cilindro

fatan datos

·.
en=aAS12CO2 = Mco (p . en (2)-Mcogas

. In() denoa
14317

↳51282= mopen()-mozirgas . In() =auga-Diabetes 1 = 21897


