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Primera ley de
la termodinamica

AU=Q—-W



Convencion de signos

Work out

.

W positive

Q positive



Los procesos termodinamicos se
clasifican en:

- Procesos ISOBARICOS (P = cte)
- Procesos ISOCORICOS (V = cte)
- Procesos ISOTERMICOS (T = cte)

- Procesos ADIABATICOS (Q = 0)



Diagrama p versus v ; o diagrama de Clapeyron
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p = cte
Proceso isobarico

VaT
W = PAV
AU=Q-W

AU = Q - PAV
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Si T = cte.
(Proceso isotérmico )
V1l/aP
Si T = Cte, entonces AU =0
Q=W
Como V y P varian durante el
proceso, el W resulta de la

resolucion de una integral:

W = nRT Ln Vi/Vi






SiV = cte.
(Proceso isocorico )

PaT
AV=0 W=0
AU:QV:Cte

QV:Cte:mCeAT
AU =m C_ AT
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SiQ=0
(Proceso adiabatico)

PVY = Cte.

Donde vy es el indice politropico
del gas.

y=C,/C,

Y = 5/3 para gas monoatomico y
7/5 para gas diatomico



Estrategia para la resolucidon de problemas
y ejercicios de Biofisica

Paso 1: Leer atentamente el enunciado y detectar
exactamente qué se nos pregunta.

Paso 2: Reconocer los datos con que contamos para
resolver el ejercicio y recuperar de nuestra memoria las
formulas que relacionan esos datos con la incognita.

Paso 3: Realizar un esquema de la situacion o del
fenomeno planteado en el enunciado del ejercicio.

Paso 4: Realizar el analisis dimensional antes de tocar la
calculadora.

Paso 5: Usar la calculadora



El volumen de agua de un tanque abierto es de 2.10 °©
litros. ¢ Qué cantidad de calor cede al medio ambiente
durante una tarde en que su temperatura desciende de

20 °C a 18 °C, sabiendo que ¢ =1cal . gr1.°C1?

agua

1- Se nos pregunta : CALOR

2- Datos: Formulas : Datos faltantes :
V =2.106]| Q =Myyua - Cagua - AT Ma,gua

Tinicia) = 20°C Formulas accesorias :
Tflnal 18°C magua Vagua ' 6agua

— -1 o-1
Cagua = 1cal . grt.°C

3- Esquema de la situacion

. T|n|C|aI =20°C
4- Analisis dimensional 2000000 litros Thina = 18°C
Magua= Vagua - 6agua
Magua = 2000000 1 . 1000 g/
Magua = 2.10° g

Q= M,gua - Cagua - AT

Q=2.10°g . lcal.grt.°C?l.2°C Q =4.10° cal



Un cilindro como el indicado en la figura contiene 3 moles de un gas
(oxigeno), a presion de 1 Atm y temperatura 20 °C. La presion exterior es la
atmosférica. Calcular el calor requerido para eleva r la temperatura del gas
hasta 26 °C sabiendo quec ,=2,5Ryquec,=35R

a) Sila tapa esta trabada

b) Sila tapa puede desplazarse y se mantiene la pres i6n del gas constante

1- Se nos pregunta : CALOR

2- Datos: Formulas : Datos faltantes :
n = 3 moles R = 0,082 Atm. I. K -1. mol?
p=1Atm Q=c,.n.AT

Tinicias = 20°C Q=c,.n.AT Formulas accesorias :
Tina = 26°C K=°C+ 273

c,=25R 1 atm.l =101,3J
c,=35R 1 cal=4,184J

3- Esquema de la situacion

b)



4- Analisis dimensional

T = 20°C = 293K

inicial —

Tiina = 26°C = 299K
Q=c,.n.AT

Q=25.0082Atm.I.K-1. molt.3mol.6 K= 369 Atm.l =373,8J=89,3 cal

Q=c,.n.AT

Q=3,5.0,082Atm.l. K-2. molt.3mol.6 K= 517Atm.I'=523,7J=125,1 cal



Q=3738J v A Q=523,7J
Q = 89,3 cal 4 b) p— Q=125,1 cal

W=7
AU =7

26 °(
20oc Continuara...




Un cilindro como el indicado en la figura contiene 3
moles de un gas (oxigeno), a presion de 1 Atm y
temperatura 20°C. La presion exterior es la atmosfér ica.
Calcular el calor requerido para elevar la temperat  ura

del gas hasta 26°C sabiendoquec ,=25Ryquec,=3,5
R

a) Si la tapa esta trabada

b) Si la tapa puede desplazarse y se mantiene la pres i0n

del gas constante
a)Q=c,.n.AT

Q=25.0,082Atm.l. K-1. molt. 3mol. 6 K= 3,69 Atm.l =373,8J =
89,3 cal

b) Q=c,.n.AT

Q=3,5.0,082 Atm. |. K-1. mol't.3 mol.6 K =5,17 Atm.l =523,7 J =
125,1 cal



-~ b) Q =523,7 J

a ) :‘:=-'-%‘::-:.::;ﬂz;-;:ﬁ:i;'es-.-‘:--

a) Q =373,81J

W=7
AU =7




a) Se trata de una transformacion isocorica , es decir a
volumen constante. Sabemos que:

AU=Q—-W

Pero como no hay cambio de volumen, W = 0, de modo que en
este caso

AU =Q

Entonces podemos responden que en la transformacion a) el
W vale O y la AU vale lo mismo que Q, es decir, 373,8 J

AU=Q=373,8J

Conceptualmente podemos decir que en las
transformaciones isocoricas  todo el calor que toma un
sistema se «utiliza» para modificar su Energia Interna .



b) Se trata de una transformacion isobarica , es decir a
presion constante. Sabemos que:

AU=Q—-W

Como en este caso si hay cambio de volumen, W = P AV, de
modo que en este caso

AU=Q-PAV
iPero no sabemos todavia cual fue su AV!
Por la Ecuacion General del Estado Gaseoso sabemos que:
pv=nRt

Y con esta ecuacion podremos calcular los volimenes iniciales
y finales...



Por la Ecuacion General del Estado Gaseoso sabemos que a
20 °C:

pv=nRt

Datos:

p=1Atm

n = 3 moles

R = 0,082 Atm | K1 mol-1
t, =293 K

1 Atm .v =3 moles. 0,082 Atm | K1 mol! . 293 K

= (3 moles . 0,082 Atm | K-t mol* . 293 K) / 1 Atm

|n|C|aI

Vinicial

= 72,078 1= 0,072078 m3



Por la Ecuacion General del Estado Gaseoso sabemos que a
26 °C:

pv=nRt

Datos:

p=1Atm

n = 3 moles

R =0,082 Atm | K1 mol?
t, =299 K

1 Atm . v =3 moles . 0,082 Atm | K* molt . 293 K
Ving = (3 moles . 0,082 Atm | Kt mol? . 299 K) / 1 Atm

Y = 73,554 1=0,073554 m?

inicial

Por lo tanto AV = 0,073554 m3 - 0,072078 m3 =0,001476 m?3



Entonces ahora podemos calcular W de esta expansion
Isobarica, sabiendo que 1 Atm es 1,01.10° Pa

W =P AV

W =1,01.10° N.m=. 0,001476 m3=149,1J

Como vemos el valor obtenido para el W es
practicamente igual (por cuestiones de redondeo no es
exactamente igual) a la diferencia de calor entre los
procesos a) y b); entonces podemos inferir que en la
expansion isobarica se utilizdé el calor por un lado para
aumentar la Energia Interna del sistema (373,8 J que se
reflejan en el aumento de temperatura), y por otro lado
para producir trabajo mecanico (149,1 J que se reflejan
en el cambio de volumen)



Calcular el trabajo realizado por 0,225 moles de gas
nitrogeno si se expande a temperatura constante de 23
°C desde un volumen de 7,28 | hasta un volumen de

%E@ rLos pregunta : TRABAJO

2- Datos: Formulas Datos faltantes
n = 0,225 moles AU=Q-W=0 R = 8,31 Joule. K -1. mol1
T = 23°C (constante) Q=W
W=n.R.TLn (Vi/VI) Formulas accesorias :
K=°C+273
3- Esquema de la situacién 11=0,001 m3
p (Pa)

Pa

Ps




4- Andlisis dimensional
W=n.R.TLn (Vi Vinicia)
W = 0,225 moles . 8,31 Joule. K-1. molt . 296 K Ln (8,78 1/7,28 |)
W = 0,225 moles . 8,31 Joule. K-1. molt . 296 K Ln (1,206)
W = 0,225 moles . 8,31 Joule. K-1. molt . 296 K Ln (1,206)

W = 0,225 moles . 8,31 Joule. K -1, moll . 296 K. 0,187

W =103,494 J
p (Pa)
P A
Por lo tanto, el area debajo de
la curva equivale a 103,494 J
pﬂ B
1
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