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CLASE 10: TERMODINAMICA

Temas: Ciclo de Carnot, escala termodinamica de temperatura.

qué tan eficiente puede ser una maquina térmica? Sadi Carnot (1796-1832)
~ciclo idealizado, lo menos irreversible posible =¥ transferencias de calor isotérmicas
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eficiencia del ciclo de Carnot:

e Lokl = Lo Qc  nRT In(V,/Vy)
On O On 0, = AR )

& —

en procesos isotérmicos

- =
Lol =T N

en procesos adiabéticos

—1 —1

Vb Vc

i

hsdie
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> la eficiencia solo depende de las temperaturas
=> la eficiencia crece cuanto mas grande la diferencia

- la eficiencia crece para T, — 0 (en Kelvins!)

(imposible!)
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ejemplo de eficiencia del ciclo de Carnot:

una maquina de Carnot toma 2000 J de calor de una fuente caliente a 500 K (227°C)
y desecha calor a una fuente fria a 350 K (77°C). e=? Qc=? W=7

O-=—0.72000J = — 1400J
2000 J

W= Qp+ Qp = 2000J — 1400 J = 600J

TH =500 K
Qy= 2000 T

TC: 350 K
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calculo detallado de un ciclo de Carnot:

0.2 moles de un gas diatémico ideal (y = 1.4)

P, = 10 - 105 Pa Vb =) Va | | | Ciclo de Carnot

b) Q:()W:?AU:? e =1 26.85°C

a) T, =226.85+273.15=500K
T, = 26.85 +273.15 = 300K

nRTy

Pua 1
heb PV, = DY, Po = Pay =5 102Pg

v —831.10%4m3 V, =2V, =16.62-10"*m?

a

nRT,
~ = = —4 .3 =, C= TP
B THVZ1=TCV2’1 V596 1050 D = v =083 10> Py
nRT,

Vy

do g T T Vs =00 0etul” 0 — = 1.67 - 10° Pa
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calculo detallado de un ciclo de Carnot:
0.2 moles de un gas diatémico ideal (y = 1.4)
=10 . 10Pa -V, =2V
)= pi=1 Vo —1

b) Q:()W:?AU:? e =1 26.85°C

Ciclo de Carnot

b)
Vb

a

1%
W, =0, = nRTCand = —346J

c

W  230J T, —T
e = —= LR S e e

O 5761 4=

AU

a—b 576J 576J 0
b — c 0 832 =537

C o dh ol —346Jt0
did o op-—R30q. 592 )

Total 230 =230

* 1t
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refrigerador de Carnot: como cada paso del ciclo es reversible...
todo el ciclo es reversible y podemos pensarlo como refrigerador

et o0 e
0l =10cl ~ 1=10c1/1Qul  Ty—To

coeficiente de rendimiento

~si Ty — 1. es pequefa, bombea mucho calor con poco trabajo

un refrigerador extrae calor Q. = 1400J de la fuente friaa T, = 350K

y requiere un aporte de trabajo W = —600J para entregarlo a T = 500K

1400J 2 - 350K
6007 500 - 3500k

=
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ciclo de Carnot y segunda Iey: ninguna maquina puede ser mas eficiente que una de Carnot

(operando entre las mismas temperaturas)

~clave en la reversibilidad: supongamos que pudiera

Si fuera posible una maquina supereficiente, podria utilizarse junto
con un refrigerador de Carnot para convertir el calor A totalmente
en trabajo, sin transferencia neta de calor a la fuente fria.

Miquina Refrigerador

supereficiente de Carnot
N
' Imposible w equivalente Imposible
2 |

Miquina
100% eficiente

~otra formulacién de la segunda ley
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escala termodinamica de temperatura:

la eficiencia de una maquina reversible (de Carnot) es independiente de la sustancia de trabajo

~ solo depende de las temperaturas entre las que trabaja

~ y por definicién se puede expresar en términos del calor intercambiado

T T
e=1——c=1+% =5 C—chl

i Oy B O

—> define una escala de temperatura
(Kelvin)

y definiendo que en esta escala la temperatura del punto triple es 273.16 K

9

E=—2 3 16K =» coincide con la del termémetro de gas ideal a V=cte

tr

Tl _T2

15 no puede ser negativa, el cero de esta escala es el cero absoluto




