


Energia

Diccionario R.A.E. Lengua

e 1. Eficacia, poder, virtud para obrar

e 2. Fuerza de voluntad, vigor y teson en la actividad

e 3. Causa capaz de transformarse en trabajo mecdnico

Etimologia.

 Del griego enérgeia 'fuerza en accion, actividad' derivado de érgon 'obra,
accion'

Diccionario R.A. Ciencias
e  Capacidad para realizar trabajo.

pero....

no toda la energia puede transformarse en trabajo
( 2° principio de la Termodindmica )



Energia. Unidades

Trabajo W= def Potencia
Donde la fuerza es la causade . _ dW dE
F=ma =—=—

los cambios en el movimiento

Unidad del Sistema Internacional

Julio 1J=1Nm Watio 1W=117J/s

*lerg=10"J el calls=4.18 W
*lcal=4,18] o1 ft.Ibf/h = 3,76 x 104 W

*1 kWh = 3600 kJ ol Btu/h =0,293 W
*lkpm=92811J e1 HP = 550 ft.Ibf/s = 745,7 W

1eV=1,6x10"°]
eltec=1tce=0,7tep=2,9x101°J

o] tep =1 toe = 107 kcal = 4,18 x 10'0J
el m3GN =3,8x 107]J

el ton TNT=4,18 x 10°J

o] ft.lbf =1,3558 ]

] Btu=10551]

] therm = 10° Btu = 1,055 x 108)J

] quad = 10> Btu = 10'8]J

] atm.L =101,3J

1 CV=75mkp/s=735,5W



Mecanica Clasica

*El efecto de las fuerzas (Newton, Galileo)

-a lo largo del tiempo: Impulso I= det = A(mV)
variacion de la cantidad de movimiento p=mv
-a lo largo de la trayectoria: Trabajo W = IFdF — A (% va)
variacion de la energia cinética E = %mv2
o de la 'fuerza viva' de Leibnitz mv‘2

Energia que se tiene en funcidn del movimiento.

*En las colisiones se conserva p ( principio de accion y reaccion )

Descartes " La cantidad de movimiento total del universo es una cantidad fija “

*En las colisiones elasticas también se conserva E

c

en las ineldasticas no. ( Trabajo de deformacion = AE, )



Conservacion de la Energia Mecanica

e Campo de fuerzas conservativo . F(f)
Segtin la posicién Energia potencial AE = I—F(f).df
trabajo que hay que hacer contra el campo de fuerzas para mover un cuerpo.

Energia que se tiene en funcidn de la posicion dentro de un campo de fuerzas.

Gravitatoria:  E = —G@ = mgh Elastica: E = %kx2
r
e Siunicamente hay fuerzas conservativas se 1
conserva la energia total E=E +E, = Emv2 + mgh
Ejemplo: péndulo o muelle oscilando.

La energia se transforma de cinética a potencial y viceversa.
* Laenergia estd indeterminada en su valor absoluto.
e Si hay fuerzas no conservativas, ( deformacidn, friccion, rozamiento )

no se conserva E +E

Pero podriamos decir que se conserva ~ E +E + W, +W_,



Maquinas Mecanicas

Transforman trabajo mecdnico en trabajo mecdnico

En las poleas  Wen = FS; W, = 2Fs,

Waar = Went

como S, =2s, tenemos

Enlapalanca  Wem = FS$; W, =Ps,

como consecuencia de la igualdad fuerza x brazo

W,

sal

= Went

Eficiencia

lo que se obtiene W_, 100%
= = = (o)

ent

lo que se da

P

:

N | T



Maquinas mecanicas reales

En las maquinas reales la cuerda se estira, la palanca se deforma ....

N
S, >,
TA
|
S, i F F
Y
-
VP -
portanto W_. >W,_,
N <100%

La eficiencia es siempre inferior al 100%.

Parte del trabajo se emplea en deformar la cuerda o la barra.



Movil Perpetuo

Magquina que realiza trabajo indefinidamente sacando energia de la nada

La bola
pasaala
rampa
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Movil Perpetuo

Imdn Orificto en e/ cual cae (a
bola gue rueda hasta ol

Movimiento supuesto
de ta bola bajo ta accion
de ta atraccion del iman

lamino supuesto
ae Mt% ae (a bola

Durante siglos se hicieron cientos
de prototipos sin que ninguno
llegara a funcionar.



El calor

Distincion entre calor y temperatura.

Fenomenos térmicos. Teoria del calorico

n . : 1 ’s : "
Fluido sutil que pasa de los cuerpos calientes a los frios cambiando su temperatura".

Simil del agua:

Temperatura - altura, Q=CAT
Capacidad térmica - Seccidn del depdsito,

Calor - cantidad o volumen de fluido que pasa de uno a otro

pero....

El calor también provoca cambios de estado de agregacion ( sélido-liquido-gas ) sin
cambio de temperatura.

El trabajo de rozamiento crea calor, tanto como se quiera (Rumford)



Equivalencia Calor-Trabajo

Joule-Mayer. Demuestran la equivalencia
trabajo mecdnico - calor - trabajo eléctrico I’R

los efectos producidos son los mismos - una elevacion de la temperatura.

El calor es equivalente al trabajo.
El calor es una forma de energia.

Relacion entre unidades 1 cal = 4,18 J



Maquinas térmicas.

inf i

El calor puede convertirse en trabajo mecanico .

P.e.: Trabajo de expansion en la dilatacion de los gases deV

Conservacion de la energia. ( Primer principio de la termodindmica)
W=0Q-AU
— Energia interna U Energia total contenida en un sistema termodindmico.
— Calor Qy trabajo W Transferencias de energia entre el sistema y el exterior.

El mévil perpetuo es imposible. No se puede generar trabajo sin
proporcionarle energia (calor) o sin gastar su energia interna



Maquinas térmicas ciclicas.

Midquinas que proporcionan trabajo de forma continua Foco caliente T,

segun les proporcionamos calor. 0
abs

Carnot. Las mdquinas realizan un ciclo tomando calor
de un foco caliente (expansion ) y cediendo calor a un
foco frio (compresion)

chd

Eficiencia o rendimiento

\\ — .
n= _Qubs=Qced _ | _ Qeed _ 1994 Foco frio T
Qabs Qabs Qabs
Si una mdquina reversible funciona empleando los P

mismos focos su eficiencia siempre es superior

— Proceso reversible - Proceso que se puede invertir sin
alterar ni el sistema termodindmico ni su entorno.
proceso realizado muy lentamente sin viscosidades ni
fricciones internas, pasando siempre por estados de
equilibrio termodindmico.

 _ Ltrio
Tea

ca

T]irrev < T]rev =




Segundo Principio de la Termodinamica

Clausius y Kelvin. Las méquinas ciclicas necesariamente deben ceder calor a
un foco frio.

Es imposible el movil perpetuo Foco caliente T
C

Qabs

de segunda especie.

Nuestro entorno con T=273-300 K
— Tiene una enorme energia interna U = CT.
— Pero no se puede emplear para obtener trabajo.
— Es necesario disponer de un foco frio

— Enfriar algo por debajo de la temperatura ambiente consume mds trabajo que el
que podriamos obtener usdndolo como foco frio

Es necesario ceder calor -> 1< 100%
No todo el calor puede convertirse en trabajo _1 Teio

T]max _ T

cal

Hay un rendimiento mdaximo que depende

de la diferencia de temperaturas



Entropia

Etimologia. “propio de la evolucion, del cambio”

Se puede definir a partir del calor intercambiado en un proceso reversible
d d
gs= v pg_ | Q
T T

rev
El segundo principio es equivalente a decir que en un proceso espontdneo

la entropia total siempre crece, o permanece constante si el proceso es
reversible AS S0

Si necesariamente  AS 2 Qe calor no puede pasar espontdneamente de un
cuerpo frio a un cuerpo caliente, ya que este proceso disminuye la
entropia.
Si espontaneamente el calor pudiera pasar de un cuerpo frio a uno caliente
podriamos construir un movil perpetuo de segunda especie, empleando un
solo foco de calor.

(devolviendo al foco caliente el calor cedido al foco frio)

El tiempo avanza en la direccion de la entropia creciente.



Entropia y trabajo

Foco caliente T,

g - - Foco caliente T, Q.ps ‘
i en un ciclo reversible . :
] i ) } Q.ps Foco intermedio T;
introducimos procesos irreversibles LA
obtenemos menos trabajo. La R Qabs W
diferencia es proporcional a la Qced | | @E
generacion de entropia. : Qe |

Foco frio T, ced

Foco frio T,

. Tfrio

El '[I'E/lbaJO generado cuando solo tenemos W, =MNevQups =| 1— =
la maquina reversible es Teal
.. : : : T

Si introducimos un foco intermedio el W =My Qs = ]— o
trabajo es ahora Ting

Se genera una entropia
T 1 Tfrio T 1 T

ca ca int

| 1

Hemos perdido un trabajo Wperd = Wo - W= Tfrio - Qabs =

AS = _Qabs + chd _ _Qabs + Qabs >

Qabs

Qabs

0

Tfrio AS



Maquinas térmicas

No todo el calor puede convertirse en trabajo.
La transformacidn calor-trabajo tiene Foco caliente T,
una eficiencia posible maxima Q

abs

n S [1 _ Tfrio ]
Tcal chd

Desde el punto de vista prictico Foco frio T,

T.. =300K T . =1500K T]S£=80%
frio cal 5

Los ciclos reales son irreversibles.
Los procesos irreversibles aumentan la entropia del entorno y disminuyen el trabajo

obtenido
Wperd - Tfrio AS

La energia se degrada al generar entropia. Podemos hablar de ‘calidad’ de la energia



Mecanica Estadistica

Un gas es un conjunto de moléculas que se mueven
al azar en todas direcciones chocando entre si y con
las paredes.

Presion - impacto de las moléculas contra la pared

Energia interna - suma de las energias cinéticas y
potenciales de todas las moléculas

Temperatura - energia cinética media por molécula

<1mV2> = ékT
2 2

Conduccion de calor entre partes calientes y frias -
intercambio de energia cinética por colisiones.

Primer principio - conservacion de la energia en las
colisiones eldsticas entre moléculas y con las
paredes.




Entropia y Mecanica Estadistica

Entropia ?
desorden en la distribucidon ./ 1 e, x
molecular

R
Paso de Paso de ~e o—
t.&—» o O estado estado ~0°, o <o

o, O ordenado a desordenado a ey ) -~ O
t\{:\ o estado estado 1&1 \.\.
o \ \ desordenado ordenado
e N

es altamente es altamente
probable improbable.

o— El segundo principio - es casi
/. \. . o i.’:/. infinitamente improbable que la
o< .0 .\ entropia disminuya
Q\“. t e \. espontdaneamente en el Universo
o  ® ‘




Energia Cinética y Térmica N
'\

La velocidad de las moléculas la podemos
expresar relativa al centro de masas

<
Il
<
+
<

i cm irel

En un sélido es
similar similar
pero con la
energia térmica
debida a las
vibraciones
moleculares.

z:m,vl

Energia cinética
Movimiento ordenado

1
EMng

Energia Térmica
Desorden microscopico

<1mv2>: ékT
2 2



Energia quimica.

Teoria atomica.

Sustancias quimicas compuestas por 4tomos.

Reaccion quimica

Los dtomos cambian de molécula. Se conserva el nimero de dtomos.

Ley de Conservacion de la Masa

Lavoisier " La masa se conserva en cualquier reaccién o cambio quimico"

A+B—>C+D mp +mp = mc +mp
Hay reacciones quimicas que desprender calor - Exotérmicas
(combustidn)

Hay reacciones que necesitan recibir calor para producirse - Endotérmicas

Energia quimica
Energia de enlace - energia potencial del campo de fuerzas que mantiene
los dtomos unidos en moléculas.



Energia Eléctrica

eInteraccion electrostdtica |

campo conservativo de fuerzas E =- 9 _ qV
. : P d4me r
energia potencial 0
. 1.
*Puede acumularse energia en un condensador E= 2 Cq

*Corrientes eléctricas. La energia potencial no se convierte integramente en energia

cinética ordenada de las cargas. Resistencia eléctrica similar al rozamiento.
P=IV=I'R

Trabajo por unidad de tiempo, necesario para mover las cargas a lo largo de un

conductor venciendo la resistencia

e[Las corrientes generan campos magnéticos Su energia puede acumularse en una
autoinduccion |
2

E=—LI
2

al conectar un circuito tarda en iniciarse la corriente,
al desconectar el circuito sigue circulando corriente un cierto tiempo



Conservacion de la energia

Se conservan:

la energia mecdnica, el calor, la energia quimica.

La energia animal y el calor animal se deben a la energia quimica que
procede bdsicamente de la oxidacion o combustion de los hidratos de
carbono.

Young emplea por primera vez el término energia para referirse tanto a
la energia mecdnica como a la energia animal

Helmholtz. Principio de conservacion de la energia totalmente general,
incluyendo todos los fendmenos naturales animados e inanimados.

— Laenergia del universo es una constante fija.

— Todo lo que ocurre, todo lo observable siempre es una
transformacion de la energia de una de sus formas a otra.



