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HEMOS VISTO ... Ley cero de la Termodinamica
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Si los cuerpos A y B estan en equilibrio termico con un tercer
cuerpo C, entonces los cuerpos A y B estan en equilibrio
termico entre ellos.

Cada cuerpo tiene una propiedad llamada
temperatura.
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Temperatura y Calor

Equilibrio termico

Environment Tp: Environment 1y Environment

System System
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Calor es la energia que se transfiere entre un sistemay
el medio circundante debido a una diferencia de
temperatura existente entre ambos.



Caloria

1 cal = 3.968 X 107° Btu = 4.1868 J.

La cantidad de calor que se necesita para calentar un gramo
de agua de 14.5°Ca [5.5 °C




Absorcion de calor por sdlidos y liquidos

Specific Heat
cal J
Substance g-K kg K

Elemental
Solids
Capacidad Calorifica Lead 0.0305 128
Tungsten 0.0321 134
Q=CAT = C(T,r =T Silver 0.0564 236
Copper 0.0923 386

Alummum 0.215 900
Other Solids

Brass 0.092 380
e Granite 0.19 790
Calor especrflco Glass 0.20 340

Capacidad Calorifica por unidad de masa Ice (—10°C) 0530 2220

Liquids
Q=cmAT = cm(T;— T,). Mercury  0.033 140
Ethyl
alcohol 0.58 2430
Seawater 0.93 3900

¢ = 1cal/g-C°=1Btu/lb-F° = 4190 J/kg - K. Water 1.00 4180




Calor de Transformacion

Calor que se requiere para un cambio de fase

-
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La cantidad de energia por unidad de masa que se debe transferir

en forma de calor a un sistema cuando la muestra experimenta un
cambio de fase se llama CALOR DE TRANSFORMACION

QO = Lm.

Calor de Vaporizacion: Liquido a Gas
Calor de Fusion: Solido a Liquido

Ly = 539 cal/g = 40.7 kJ/mol = 2256 kJ/kg.
L= T79.5 cal/lg = 6.01 kJ/mol = 333 kJ/kg.




Substance Melting Point (K) Heat of Fusion L, (kJ/kg) Boiling Point (K) Heat of Vaporization Ly (kJ/kg)
Hydrogen 14.0 58.0 20.3 455
Oxygen 548 139 90.2 213
Mercury 234 114 630 296
Water 273 333 373 2256
Lead 601 23.2 2017 858
Silver 1235 105 2323 2336
Copper 1356 207 2868 4730




Ejercicio

Cuanto calor debe absorber un cubo de hielo de masa 720 g a
-10 °C para pasar a estado liquido a una temperatura de |5 °C

OO Pasos del proceso

|. Calentar el hielo
2. Derretir el hielo
3. Calentar el liquido




|. Calentar el hielo

Q= Ciccm(Tf‘ T;)
= (2220 J/kg - K)(0.720 kg)[O°C — (—10°C)]
= 15984 J = 15.98 kJ.

2. Derretir el hielo

0, = Lym = (333 kJ/kg)(0.720 kg) ~ 239.8 kJ.

3. Calentar el liquido
Q; = Cliqm(Tf - T))
= (4190 J/kg - K)(0.720 kg)(15°C — 0°C)
= 45252 ) = 45.25 kJ.

Qtol = Ql + Q?_ + Q3
TOTAL = 15.98 kJ + 239.8 kJ + 45.25kJ

~ 300 kJ.



Una mirada detallada al calor y el trabajo

7~ Insulation

Proceso termodinamico: cambia un sistema
de un estado inicial a2 un estado final

dW = F -ds = (pA)(ds) = p(A ds)
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Primera Ley de la Termodinamica

AEinl =2 Einl._f' @ Eint,:’ o Q oW

Solo depende de los estados inicial y

final del sistema y no de latrayectoria ‘

dE,, = dQ — dW

/

La energia interna de un sistema tiende a incrementar si se
adiciona energia en forma de calor y tiene a disminuir si la
energia se pierde en forma de trabajo hecho por el sistema.



Casos especiales de la primer Ley

Proceso adiabatico

Q=0
AEim = —W
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Casos especiales de la primer Ley

Proceso a volumen constante

W=0
ALy = Q
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Casos especiales de la primer Ley

Proceso ciclico
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Casos especiales de la primer Ley
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Process Restriction Consequence
Adiabatic Q=0 AE,, = —W
Constant volume W =0 AE,,, = Q
Closed cycle AE,,, =0 Q=W
Free expansion =W=0 AE,, =0




Ejercicio

Let 1.00 kg of liquid water at 100°C be converted to
steam at 100°C by boiling at standard atmospheric pres-
sure (which is 1.00 atm or 1.01 X 10° Pa) in the arrange-
ment of Fig. 18-17. The volume of that water changes
from an initial value of 1.00 X 107° m? as a liquid to
1.671 m? as steam.

(a) How much work is done by the system during this
process?

(b) How much energy is transferred as heat during the
process?

(c) What is the change in the system’s internal energy
during the process?



(a) How much work is done by the system during this
process?

Vf Vf
W=f pdV=pf dv = p(V; — V)
Vi Vi

= (1.01 X 105 Pa)(1.671 m® — 1.00 X 103 m?)
=1.69 X 10°J = 169 kJ. (Answer)

(b) How much energy is transferred as heat during the
process?

O = Lym = (2256 kJ/kg)(1.00 kg)
= 2256 kJ ~ 2260 kJ.

(c) What is the change in the system’s internal energy
during the process?

AE,, = Q — W =2256kJ — 169 kJ
~ 2090 kJ = 2.09 MJ.



Mecanismos de transferencia de calor

. » Substance kK(Wim-K)
Conduccion — .
Stainless steel 14
I Lead 35
‘- ) [ron ", 67
Hot reservoi Cold reservoir Brass 109
B k o Aluminum 235
Copper 401
? Silver 428
(I‘U\'('\
Air (dry) 0.026
Helium 0.15
Hydrogen 0.18
;GBI y o Building Materials
Pmnd - g = kA I” 1(‘ Polyurethane foam 0.024
: L Rock wool 0.043
Fiberglass 0.048
White pine 0.11
Window glass 1.0

k=conductividad térmica
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Conveccion




Radiacion
térmica

P4 = 0eAT*,

o= 56704 X 10" W/m?*-K*

constante de Stefan-Boltzmann

€ emisividad (entre O y | dependiendo de la superficie)



Interior Solar

» Fofosfera
= Zona 3% co vegcuén
Zona de radacion
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