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4) P oc v © En realidad, cuanto mayor sea, mas rdpidamente se estaran moviendo
moléculas. Es ficil observar que en estas condiciones, la fuerza que ejerce cada molécyl
al chocar contra la pared ser4 mayo

choques. :

Interpretacion cinética de la temperatura. Al estudiar la temperatura de un CUETPO s

menciono que se relaciona con la energia de agitacién de los 4tomos y moléculas del mismyg

Ahora VaJ-:nc’)s.a demostrar c6mo en el siglo pasado se lleg6 a esta conclusién, basandose en g
modelo cinético de un gas.

La expresi6n, que se habia obtenido con base en el modelo cinético, se puede escribir
PV = ZNmv> ©

Comparéndola con la ecuacién de estado de un gasideal, PV = NKT, que se habia obtenidy
experimentalmente, se concluye que

%va2=NkT ()
deizety 3 (8)
2mv —sz

realizand_o operaciones y dividiendo entre 2
ambos miembros de esta igualdad se tiene

Observemos que el primer miembro de esta expresion representa la energfa cinética media

de las moléculas (suma de las energias cinéticas de las mismas, dividida entre el ntimero de
ellas). De esta manera, llegamos a la expresion

it ()
E. = JkT

que indica que la energfa cinética media de las moléculas de un gas es directamente propor-
cional a su temperatura absoluta, o sea, cuanto mayor sea la energia cinética media de las
moléculas, tanto mayor ser4 la temperatura del gas. Este resultado relaciona la teorfa cinética
con la ecuacién de estado de un gas ideal. De manera equivalente, podemos considerar a la

ecuacion (8) como una conexién entre una propiedad macroscépica, la temperatura, y una
propiedad microscépica, la energia cinética de una molécula.

En los afios 60’s del siglo XIX James Clerck Maxwell parti6 del supuesto de que las
molecula_s que componian los gases tenfan movimiento aleatorio y mediante agudos analisis
matematicos demostré que el movimiento aleatorio

i proporcionaba una explicacién del com-
portamiento de los gases.
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I, y ademas, también serd més grande el niimerq de :

SECRETARIA ACADEMICA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

Ademas mostré como las particulas de gas moviéndose al azar al chocar con las paredes del

recipiente, producian pequefios esfuerzos microscopicos que al unirse se manifiestan como
una presion sobre las paredes del mismo.

Y estapresion aumentaba al comprimirse el gas debido a que las interacciones aumentaban
por unidad de érea al incrementarse la densidad y al dejar que se expandiera ocurre lo
contrario.

Por otro lado al aumentar la temperatura del gas, las moléculas se mueven mas rapido,
ejerciendo una mayor interaccién en los choques sobre las paredes del recipiente,
traduciéndose en un incremento de presion y al disminuir la temperatura las moléculas se
mueven mas lento, ocacionando una disminucién en la presién.

Maxwell hallé una ecuacion que encontraba toda una gama de velocidades que deberian
tener las moléculas gaseosas a una temperatura dada.Algunas se movian més rapido y otras
lento pero la mayoria tendrfan una velocidad intermedia.Es decir , de entre todas las
velocidades de las moléculas habia una que era maximamente probable a una temperatura
especifica, se dié cuenta que al variar la temperatura variaba esta velocidad mas probable en
la misma proporcion, lo anterior es aplicable tanto a s6lidos como liquidos y gases ya que en
los s6lidos y en los liquidos la velocidad de las moléculas se comportaban como marca la
ecuacién de Maxwell.

Concluyendo,"La temperatura se puede interpretar como una medida de la energia cinética
media de las moléculas.

La transferencia de calor tiene una explicacién segtin la Teoria Cinética y esta ocurre como
elresultado del movimiento de las moléculas.Al poner en contacto un cuerpo caliente con uno
frio, las moléculas del cuerpo caliente con movimiento mas rapido chocaban con las del objeto
frio que se movian mas lentamente, como consecuencia de ello, las moléculas rapidas perdian
velocidad y las lentas se aceleraban, con lo cual flufa calor del cuerpo caliente al frio.

TERMODINAMICA

El estudio del calory su transformacién en energia mecénica se denomina termodindmica
(término que proviene del griego y significa "movimiento de calor"). La ciencia de la
termodinamica fue desarrollada a principios del siglo pasado, antes de que se comprendiera
la teoria atémica y molecular de la materia. Mientras que en los puntos anteriores el calor se
describi6 en términos del comportamiento microscopico de dtomos y moléculas agitados, en
este punto se hace referencia s6lo a nociones macroscépicas - tales como trabajo mecénico,
presién y temperatura - y a sus funciones en transformaciones de energfa. La termodin4dmica
€s una ciencia tedrica muy poderosa que pasa por alto los detalles moleculares del sistema en
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conjunto. Su fundamento es la conservacién de Ia energia, y el hecho de que el calor fluye ¢
lo caliente a lo frio y no en sentido contrario. X

En la termodindmica, lo que més se analiza es el comp
materia llamada sistema. Un sistema (termodindmico u o
materia encerrada entre limites,
Un sistema abierto es uno en el

hacia afuera. Un sistema cerrado es uno en el que no puede haber transferencia de masa;

través de los limites, es decir, un sistema con masa constante. Un sistema tipico puede ser las
moléculas en un recipiente lleno de gas 0 enuna solucién, o incluso un sistema mas complejo,
como las moléculas de una liga elastica. Es necesario especificar muy bien este sistema para
que el andlisis termodinamico tenga sentido; s6lo asi se podra describirlo sin ambigiiedades,

ortamiento de una muestra de

tro) es una cantidad definida g,
reales o imaginarios. Un sistema puede ser abierto o cerrady,

Para describir un sistema se usan cantidades aplicables ya sea al sistema global o a ung
porcion bien definida del mismo. Las cantidades medibles tipicas de un sistema son la presién,
latemperaturay el volumen. En la termodindmica se usan también cantidades como la energia
interna, el calor, el trabajo y una cantidad que se llama entropia que aqui no alcanzaremos s
estudiar. Estas cantidades pueden cambiar al variar Ia condici6n del sistema. Es importante
saber cudles son las cantidades responsables de representar la condicién exacta del sistema,

Cuando un recipiente con n moles de un gas ideal llega al equilibrio, el gas tiene
temperatura, presion y volumen definidos. Si se conocen dos de Ias tres cantidades, T, Py V,
es posible calcular la tercera con base en la ley de los gases ideales y por consiguiente también
se conoce. Esta situacion, en la cual el gas (el sistema) tiene valores especificos de T, Py V, s
denomina estado termodindmico del sistema y su estado serd el mismo cada vez que el gas
regrese a los mismos valores de T, Py V. Aunque es probable que las moléculas individuales
del sistema estén haciendo algo distinto cuando el sistema llega a un estado, el sistema en
conjunto tiene las mismas propiedades desde el punto de vista macroscépico.

Puesto de otra manera, ciertas propiedades medibles de un sistema siempre seran las
mismas cuando el sistema esté en un estado termodindmico determinado. Las variables que
describen estas propiedades se conocen como variables de estado. Por ejemplo, P, Vy T son
las variables de estado de un sistema que consiste en un gas. Sin importar cé6mo llegue el gas

aun estado de equilibrio, dicho estado se caracteriza por los mismos valores de estas variables
de estado.

Otra cantidad importante que se usa para caracterizar un sistema es su energia interna:

La energia interna (U) de un sistema es la suma de todas las energias cinéticas

potenciales que poseen sus dtomos o moléculas.
—-———___________*L%»
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que la masa pude ser transferida hacia adentro o expulsad; |
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Sabemos que hay una cantidad enorme de energia encerrada en todos los materiales’; este
folleto por ejemplo. Las paginas de este folleto se componen de moléculas quf: estan en
movimiento constante. Tienen energia cinética. Debido a interacciones con molejc.ulas cer-
canas, también tienen energias potenciales. Las paginas pueden quemar§e con falehda:d, por
lo que se sabe que almacenan energia quimica, la cual es en realidad energl-apotenmal ele’ctrlca
a nivel molecular. Se sabe que hay enormes cantidades de energia asociada con los niicleos
atémicos. La energia dentro de una sustancia se encuentra en estas y otras formas, las cuales
cuando se consideran juntas, se denomina energia interna. La energia inter1‘1a, aun en la
sustancia més simple, puede ser muy compleja. Pero en este estudio de cambios de Falor y
flujo de calor, s6lo vamos a tratar los cambios en la energia interna de una sustancia. Los
cambios en temperatura indicardn cambios en energia interna.

La energia interna es un ejemplo de una propiedad fisica llamada fllIlCi()I:l de estado, y es
una propiedad fisica que puede definirse por completo en términos de las variables Eie.estado.
De este enunciado se desprende que el valor de una funcién de estado, comola egergla interna,
no depende de los procesos con los cuales un sistema llegé a un estado en particular.

A diferencia de la energia interna, el calor y el trabajo no son funciones de estado porque
las cantidades de calor afiadido o trabajo aplicado a un sistema para cambiar su estado en 0113rta
cantidad si dependen del proceso empleado. Por ejemplo, no tiene sentidf) preguntar cuanto
calor contiene un sistema, pues los sistemas no "contienen" calor ni trabajo. Estos conceptos
representan procesos de transferencia de energia de o hacia el 31stefna. El calor .represen}“a
una transferencia de energia térmica que puede cambiar la energia mterpa del sistema. 81'11
embargo, esta transferencia es s6lo una forma de cambie‘u: la en}ergia interna; el trabajo
mecanico aplicado al sistema, como la friccion o la compresién, seria otra.

PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA

Las primeras personas que trabajaron en el campo de la termodindmica desarrollaron la
idea de que la energia se conserva. Se convencieron de que el calor es una forma de energia
y por ello debe tenerse en cuenta al considerar las ganancias y pérdidas de energia. pe esta
manera llegaron a una relacién fundamental entre €l calor, el trabajo y la energia interna.
Veamos cuil es esta relacién.

Un sistema en un estado determinado tiene cierta cantidad de energia interna: \./'eamos que
le sucede al sistema cuando fluye a él cierta cantidad de calor. Esta energia ad1c1c311a1 puede
usarse de dos maneras: 1) puede ocasionar un aumento en la energia interna d.el sisterna o 2)
puede suministrar al sistema la energia que requiere para 1‘re.alizar un tr'abajo \\% sobr.e‘ §u
entorno. Por ejemplo, nuestro sistema puede ser el gas en el cilindro de la figura 1. La adicién
de calor a este sistema puede ocasionar dos cambios 1) elevar la temperatura del gas y por lo
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