TERMODINAMICA v FiSICA ESTADISTICA |

Tema 6 - LA ENTROPIA

Concepto de entropia. Teorema de Clausius. El principio de Carathéodory. Entropia de un
gas ideal. Diagramas TS. Variaciones de entropia en procesos reversibles e irreversibles.
Enunciado general del Segundo Principio de la termodinamica. Entropia y desorden.

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA:

e Zemansky, Capitulo 8.
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Teorema de Clausius
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Teorema de Clausius
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Teorema de Clausius
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ENTROPIA (évtpornia)




La ENTROPIA

— Existe una FUNCION de ESTADO llamada
ENTROPIA (="evolucion” o “transformacion’ )
que se define como :

Cartagena99



Principio de Carathéodory (1909)

Si un sistema se encuentra en equilibrio térmico, SIEMPRE existen
otros estados proximos a él que NO pueden alcanzarse mediante
procesos adiabaticos.

TEOREMA DE CARATHEODORY: En el entorno de cualquier punto
arbitrario P, existen puntos que NO son accesibles desde P, a través
de curvas dadas por la ecuacion

A(x,y,z)dx+ B(x, y,x)dy +C(x, y,z)dz =0

si y solo si la ecuacion es integrable.

*N.B.: Se dice que una ecuacion es integrable si existen funciones A(x,y,z)
y F(x,y,z) tales que
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Principio de Carathéodory (1909)

00, = Adx + Bdy + Cdz

(por ejemplo: 6Qg = C,dT + P-dV —p,H-dM)

Para procesos ADIABATICOS y REVERSIBLES:
00, = Adx+ Bdy + Cdz =0

Aplicando el Teorema de Carathéodory, vemos que su enunciado del Segundo
Principio de la Termodinamica es posible si y solo si 6Qx es integrable

00, = Adx + Bdy + Cdz = AdF =TdS
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Entropia de un gas ideal

PV =nRT
50 = C,dT ~VdP 80 = C,dT + PdV

* (TosPo) = (T,P)

AS = jc ——nRj——c ln%—annﬁ
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Entropia de un gas ideal

PV =nRT
80 = C,dT —VdP 80 = C,dT + PdV

" (To, Vo) = (T, V)

d——C lanrnthlK




Diagramas TS

W =YdX(=—PdV = u,H-dM =..)Gee@W = [ Y-dX
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lagramas TS
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VARIACION TOTAL de ENTROPIA

Para procesos
REVERSIBLES:

Para procesos
IRREVERSIBLES:
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Procesos irreversibles

iPracticamente todos los procesos naturales son irreversibles!

—

Tipos e Irreversibilidad MECANICA (externalinterna)

de — e Irreversibilidad TERMICA (externalinterna)
IRREVERSIBILIDAD

e Irreversibilidad QUIMICA
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Tipo de
irreversibilidad

Irreversibilidad
mecanica externa

Irreversibilidad
mecanica externa

Irreversibilidad
mecanica interna

Irreversibilidad
térmica externa
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Procesos irreversibles

Proceso
irreversible

Disipacion isoterma de trabajo
por un sistema en energia
interna de un foco térmico
Disipacion adiabatica de
trabajo en un sistema que
aumenta su energia interna

Expansion libre de un
gas ideal

Transferencia de calor de un
foco caliente a uno frio a
través de un medio conductor

AS

entorno

©_w
T, T,

2
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Teorema de Clausius: enunciado general

Para procesos
IRREVERSIBLES:
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Variacion de entropia en procesos irreversibles




Teorema de Clausius: RESUMEN

= 0, procesos reversibles

< 0, procesos irreversibles

procesos reversibles

procesos irreversibles
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2° Ley de la termodinamica:
Principio de entropia creciente
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2° Ley de la termodinamica:
Principio de entropia creciente

procesos reversibles

procesos irreversibles

En un sistema completamente aislado 6Q=0

(S, =5,) stes > O

aislado

IAS TECNICAS ONLINE
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fico de CARNOT
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Motor térmico de CARNOT

AS

universo

Principio de entropia creciente

AS >0

universo

Cartagena99



Entropia creciente © “Deqgradacion’” de la energia

Procesos reversibles (tipo ciclos de Carnot) :

NR= Mmax » Wo=W,o ... & AS=0

Procesos irreversibles :

77|<77maxaw Wmax--- < AS>O

Se puede decir que la energia utilizable que se “degrada”
en un proceso irreversible es precisamente
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Principio de entropia creciente © la flecha del tiempo

El Universo, en su conjunto, conserva la ENERGIA
pero aumenta irreversiblemente su ENTROPIA
(jen la direccion de la “flecha del tiempo™)

Segun Stephen Hawking, existen 3 “flechas del tiempo”:

-La flecha termodinamica o entrdpica.

-La flecha psicoldgica o sentido del tiempo en el que
recordamos el pasado y no el futuro.
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Entropia y desorden

ENTROPIA (vtpormia )= EVOLUCION

Al introducir la hipotesis molecular de la materia y la
mecanica estadistica, la ENTROPIA de un sistema se asociara
a su “grado de desorden” — Ecuacion de Boltzmann :

(Sz _Sl) — kB ln&

Ql

El principio de entropia creciente en el Universo implica pues una tendencia
al desorden (realmente a estados mas probables) en el Universo.

Entropia de Gibbs: R

CLASES PARTICULARES, UTORIAS TECNICAS O
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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http://es.wikipedia.org/wiki/Entrop%C3%ADa_(informaci%C3%B3n)�
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