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Trabajo 3. PRIMERA LEY DE LA
TERMODINAMICA

1. TERMODINAMICA

Es la parte de la Fisica, que se ocupa de la
transformacién de la energia térmica en energia
mecénica y también del proceso inverso, es decir, la
transformacién del trabajo mecénico en calor.

2. CALOR Y TRABAJO

En Fisica, el trabajo, lo mismo que el calor, supone
la transferencia de energia, aunque existe una
diferencia importante entre estos dos términos. En
Mecanica se define el trabajo como una magnitud
escalar, igual en magnitud, al producto de una fuerza
por un desplazamiento. La temperatura no interviene
en esta definicion.

El calor, por otra parte, es energia que fluye de un
cuerpo a otro a causa de la diferencia de
temperatura. Una condicién indispensable para que
se transfiera calor es que exista una diferencia de
temperatura. El desplazamiento es la condicion
necesaria para que se realice un trabajo. Tanto el
calor como el trabajo representan cambios que
ocurren en un proceso. Generalmente estos cambios
van acompafiados de una variacion en la energia
interna.

3. FUNCION DE LA ENERGIA INTERNA

Se dice que un sistema se halla en equilibrio
termodinamico si no hay una fuerza resultante que
actue sobre el sistema y si la temperatura del
sistema es la misma que la de sus alrededores. Esta
condicion requiere que no se realice trabajo alguno
ni sobre el sistema ni por el sistema, y que no haya
ningun intercambio de calor entre el sistema y sus
alrededores.

En estas condiciones, el sistema posee una energia
interna U. Su estado termodindmico puede
describirse mediante tres coordenadas: su presion
P , su volumen V ,y sutemperatura T. Cada vez
gue dicho sistema absorba o libere energia, ya sea
en forma de calor o de trabajo, alcanzara un nuevo
estado de equilibrio, de modo que su energia
siempre se conserve.

En la figura 1 vamos a considerar un proceso
termodindmico en el que un sistema es obligado a
cambiar de un estado de equilibrio 1 a un estado de
equilibrio 2. En la fig. 1.a el sistema se encuentra en
equilibrio termodindmico con una energia interna

inicial U,
(P, V1,Tq) .
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Fig 1. Esquema de un proceso termodinamico.

En la fig. 1.b el sistema reacciona con sus
alrededores. El calor Q puede ser absorbido por el
sistema o liberado a su ambiente. La transferencia
de calor se considera positiva para el calor de
entrada y negativa para el calor de salida. El calor
neto absorbido por el sistema se representa por
AQ. EIl trabajo W , puede ser realizado por el
sistema, sobre el sistema o ambas cosas. El trabajo
de salida se considera positivo y el de entrada
negativo. Por lo tanto, AW representa el trabajo
neto realizado por el sistema (trabajo de salida).

En la fig. 1.c el sistema ha alcanzado su estado final
2 y de nuevo esta en equilibrio, con una energia
interna final U, Sus nuevas coordenadas
termodinamicas son (P,V,,T3) .

Puesto que la energia tiene que conservarse, el
cambio en la energiainterna AU = U, — U;

debe representar la diferencia entre el calor neto AQ
absorbido por el sistema y el trabajo neto AW que
realiza el sistema sobre sus alrededores. En
consecuencia, el cambio de energia interna se
define exclusivamente en términos de las cantidades
mensurables calor y trabajo.

La ecuacion AU = AQ — AW

establece la existencia de una funcion de energia
interna U que se determina mediante las
coordenadas termodinédmicas de un sistema. Su
valor en el estado final menos su valor en el estado
inicial representa el cambio en energia del sistema.



Puesto que la temperatura esta relacionada con la
energia interna, generalmente es cierto que un
aumento o una disminucion de la energia interna
también origina un incremento o una reduccion de la
temperatura.

4. PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA
AQ = AU + AW

En cualquier proceso termodinamico, el calor
neto absorbido por un sistema es igual a la suma
del trabajo neto que éste realiza y el cambio de
su energia interna.

Convenciones de signos de la primera ley

AQ = AU + AW

e El calor O de entrada cs
positivo

e E] trabajo hecho por un
gas s positivo

e El calor O de salida es

negatvo
* El trabajo hecho sobre un
gas es negauvo

Fig 2. Conveccioén de signos de la Primera Ley de la
Termodinamica.

Cuando se aplica la Primera Ley de Ila
Termodinamica es preciso reconocer que el calor Q
suministrado a un sistema es positivo, y el calor que
expulsa o pierde el sistema, es negativo.

El trabajo que realiza un sistema es positivo, pero el
gue se hace sobre el sistema es negativo. Un
aumento de la energia interna es positivo, mientras
gue una disminucién de la energia interna es
negativa. En la figura 2 se resumen tales
convenciones.

Ejemplo 1. Una maquina térmica desarrolla 320 J de
trabajo, durante el cual su energia interna disminuye
en 850 /. Determinar el intercambio de calor neto
durante este proceso.

Primero que todo, tenemos que seguir las
convenciones de la figura 2. Como la energia interna
disminuye, entonces AU tiene valor negativo. Como
el trabajo es efectuado por un motor (0 maquina
térmica), entonces AW es negativo.

Con base en la Primera Ley de la Termodinamica, se
pueden hallar la magnitud y el signo del intercambio
de energia térmica AQ.

En este caso: AU = —850 /. Ademas, AW = 320].

Usando la ecuacidon AQ = AU + AW, tenemos:
AQ = (—850)) +320] = —850/ + 320
AQ =530].

CUESTIONARIO

1. Termodindmicamente, el calor es:
A. Trabajo.
B. Temperatura.
C. Masa.
D. Energia.

2. Enun sistema termodinamico, la transferencia de
calor se considera:
A. Positiva para el calor de entrada y positiva
para el calor de salida.
B. Positiva para el calor de entrada y negativa
para el calor de salida.
C. Negativa para el calor de entrada y negativa
para el calor de salida.
D. Negativa para el calor de entrada y positiva
para el calor de salida.

3. Ejemplo de un motor térmico es:
A. Un motor estatico.
B. Un motor edlico.
C. Un motor de combustion interna.
D. Un motor eléctrico.

4. El calor generado por un sistema termodinamico
es:
A. Negativo.
B. Positivo.
C. Indiferente.
D. Invariable.

5. Un estado termodinamico se puede describir
mediante su:
A. Masa, velocidad y temperatura.
B. Velocidad, temperatura y presion.
C. Temperatura, volumen y presion.
D. Densidad, masa y temperatura.

CUADRICULA DE RESPUESTAS
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