
1.7 Definición cuantitativa del calor: unidades 19

Puesto que el trabajo y el calor se refieren a modos particulares de transmisión 
ambos se miden en unidades de energia. En el sistema CGS la unidad 
y por tanto de trabajo y calor, es el ergio. En el Sistema Internacional

Tabla 1.1 Unidades de energía y factores de conversión
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unidad de energía es el julio, ergios. Una unidad práctica de energía es
caloría, 4,1858 julios. Históricamente, la caloría fue introducida para medir
intercambio calorífico antes de que estuviese clara la relación entre calor y trabajo,
todavía persiste la tendencia a usar la caloría para el calor y el julio para el trabajo.

Desde nuestro punto de vista, sin embargo, la caloría y el julio son simplemente 
unidades opcionales de energía, a emplear según convenga, con independencia de

el intercambio de energía tiene lugar en forma de calor. de trabajo o de cualquier
combinación inseparable de ambos. Otras unidades comunes de energía son la
unidad térmica británica (British Btu), la atmósfera-litro, el pie-libra

y el vatio-hora. Cuando se requiere una precisión elevada, debe tenerse 
cuenta que existen varias definiciones de la caloría ligeramente diferentes: la 

la caloría a 15'- y la IST (o de las tablas de vapor in-
ternacionales). Existen también dos definiciones del julio: el julio absoluto y el
julio iniernacional. Sin detallar el desarrollo tortuoso y complejo de los patrones

sus definiciones ni las laboriosas medidas experimentales de los factores de con-
versión entre las distintas unidades, damos una lista parcial de unidades de energía
en la tabla 1.1.
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Problemas-Sección 1.7

1.7-1. Un cilindro provisto de un pistón contiene un gas a una presión P. La sección
transversal del pistón es 10 cm2. El pistón se desplaza hacia el interior mm. El trabajo re-
querido para desplazar el pistón es 0,035 cal. Hállese la presión P en atmósferas.

1.7-2. es el precio de la energía requerida para elevar una tonelada de material
a lo alto del Empire State Building (381 de altura) si la energía se compra a
de electricidad al precio de 

1.7-3. Un dado es tal que un cambio adiabático cuasiestático en el volumen
para números de moles constantes da lugar a un en la presión de acuerdo con la
ecuación

P = constante

Hállese el trabajo cuasiestático realizado sobre el sistema y el calor neto aportado al
en cada uno de los tres procesos que se indican en la figura. Cada proceso se inicia 

en el estado 4, con una presión de 32 atm y un volumen de litro, y todos ellos terminan
el estado B, con una presión de atm y un volumen de 8 litros.
Proceso a : El se expande desde su volumen inicial al final, aportándosele calor 

para mantener la presión constante. Se mantiene luego constante el volumen y se extrae 
calor para reducir la presión a

Proceso Se aumenta el volumen y se aporta calor para hacer que presión disminuya 
linealmente con el volumen.

Proceso c: Se invierte el orden de dos etapas del proceso a.

para el a : W =
Q 188
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1.7-4. Se instala una pequeña rueda de paletas en el sistema del problema Su eje
se pasa a través de la pared del sistema y se a 240 rps mediante un motor externo.
El par de torsión viscoso en la rueda de paletas es entonces Si se deja que el
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motor realice así trabajo sobre el sistema mientras el volumen se mantiene constante y el
permanece aislado se encuentra que la presión aumenta a un ritmo

dado por

donde T es el par de torsión viscoso es la velocidad angular de la rueda de paletas.
Utilizando el proceso anterior y el proceso de expansión adiabática descrito en el pro-

blema 1.7-3, hállese la energía interna de cualquier estado de equilibrio con presión P y
V arbitrarios. Tómese el estado A ( P atm, V = litro) como estado de re-

ferencia.
son las cantidades de calor puestas en juego en cada etapa separada del proceso a

en el problema en cada etapa del proceso
Respuesta: Cantidad de calor en la primera etapa del proceso a = 560

Se ha encontrado que 2 moles d e un sistema particular de un solo componente
presentan una dependencia de interna U respecto a su presión y su dada

(para N = 2)

donde A 10 Compruébese que al duplicar el sistema se duplica el volumen, la
energía y el número de moles, pero la presión permanece escríbase la dependencia
completa de respecto a P. y N para un número de moles arbitrario.

U = = 20

1.7-6. Aceptando que el sistema de los 1.7-3 y 1.7-4 es de un solo compo-
nente, demuéstrese que la dependencia funcional completa de respecto a P, y N es, de
hecho, independiente de

1.7-7. Un particular de un solo componente constituido por 1 presenta
adiabáticas de la forma PV' constante. El sistema está provisto de un agitador, 

como en el problema Cuando el agitador realiza determinada cantidad de trabajo,
el incremento de presion (a volumen constante) está dado por

Encuéntrese la energía interna en función de P, V y N .

1.7-8. Demuéstrese que si un sistema de un solo componente es tal que PVk es constante
en un proceso (siendo una constante positiva), la energía es 

donde es una función arbitraria.

Sugerencia: demuéstrese primero que - PV es constante en toda adiabática.
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1.8 El problema basico de la termodinámica 

A la luz de las definiciones y consideraciones de las secciones que anteceden
podemos formular ahora el problema basico de la termodinámica. Encontraremos
que la mera exposición del problema sugiere los postulados que permiten su solución.

Supongamos que dos sistemas simples están contenidos en el interior de un
cilindro cerrado, separados uno del otro por un pistón interno. Supóngase que
el pistón y las paredes del cilindro son rígidos, impermeables a la materia y

y que la posición del pistón está fijada firmemente. Ambos sistemas están
aislados. Si dejamos ahora el pistón en libertad, éste se moverá, en general, en busca
de alguna nueva posición. Análogamente, si se elimina el revestimiento
bático del pistón de tal forma que pueda fluir el calor entre los dos sistemas, se
producirá una redistribución de energía entre ambos. Y asimismo, si se practican
orificios en el pistón, se producirá una redistribución de materia (y también de

Figura

energía) entre los dos sistemas. Así, la eliminación de una ligadura da como re-
sultado en cada caso el comienzo de algún proceso espontáneo, y cuando los sis-
temas se estabilizan finalmente en nuevos estados de equilibrio, lo hacen con nuevos
valores de los parámetros N','),. . . y . . . . El problema
básico de la termodinámica es el cálculo de los valores de equilibrio de estos 
metros.

Antes de formular el postulado que proporciona los medios de resolución de
este problema, volveremos a plantear la cuestión de una forma algo más general
sin hacer referencia a dispositivos especiales tales como cilindros y pistones. 

Dados dos o más sistemas simples, puede considerarse que los mismos cons-
tituyen un solo sistema compuesto. El sistema compuesto se denomina aislado si
está rodeado por una pared que es restrictiva respecto a la energía total, al volumen 
total, y al número de moles totales de todos y cada uno de los componentes del
sistema compuesto. Los sistemas simples individuales contenidos en un sistema
compuesto aislado no necesitan ser sistemas aislados a su vez. Así, en el ejemplo
particular a que se ha hecho referencia, el sistema compuesto está aislado aún
cuando el pistón interno posea libertad de movimiento o tenga orificios. Las liga-
duras que impiden el intercambio de energía, de volumen o de materia entre los
sistemas simples que constituyen el sistema compuesto se conocen como ligaduras
internas. Si un sistema compuesto aislado está en equilibrio respecto a ciertas li-
gaduras internas y se eliminan algunas de ellas, el sistema desembocará, con el


