
PROCESOS 
(algunos) 

W=L (TRABAJO) 
 

𝒘 = 𝑳 = ∫𝑭⃗⃗ . ∆𝒙⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ∫𝑷𝒆𝒙𝒕. 𝒅𝑽𝑽𝒐𝒍 

Q (CALOR) 
 

𝑸 = ∫𝜹𝑸 

 

VARIACION DE ENERGIA 
INTERNA DEL SISTEMA 

 
U=Q-L 

VARIACION DE ENTROPIA DEL 
SISTEMA 

 

∆𝑺 = ∫(
𝜹𝑸

𝑻
)
𝒓𝒆𝒗𝒆𝒓𝒔𝒊𝒃𝒍𝒆

 

 

Def: 

El cálculo del trabajo depende del 
tipo de proceso. Se puede calcular 

como el área bajo la curva p(v) 

 

El cálculo del calor 
depende del tipo 

de proceso. 
 

1 cal= 4,18 J 

El cálculo de la variación de 
energía interna no depende 

del proceso, porque U es 
función de estado. 

Siempre puedo inventar un 
camino que conecta ambos 
estados para poder hacer el 

calculo 

El cálculo del a variación de entropía 
interna, no depende del proceso, 

porque la entropía es función de 
estado. 

Siempre puedo inventar un camino 
que conecta ambos estados para 

poder hacer el calculo 

Proceso 
isocórico 

𝐿 = ∫𝑃𝑒𝑥𝑡. 𝑑𝑉=0 

L=0 

𝑄 = ∫𝑐𝑉 𝑚 𝑑𝑇 

𝑸 = 𝒄𝑽𝒎(𝑻𝒇 − 𝑻𝟎) 
 

∆𝑆 = ∫
𝑐𝑉 𝑚 𝑑𝑇

𝑇
= 𝑐𝑉𝑚 ln (

𝑇𝑓

𝑇𝑜
)  

∆𝑺 = 𝒄𝑽𝒎 𝐥𝐧 (
𝑻𝒇

𝑻𝒐
) 

Proceso 
isocórico + 
Gas ideal 

𝐿 = ∫𝑃𝑒𝑥𝑡. 𝑑𝑉=0 

L=0 

𝑄 = ∫𝑐𝑉 𝑛 𝑑𝑇 

𝑸 = 𝒄𝑽𝒏(𝑻𝒇 − 𝑻𝟎) 
∆𝑼 = 𝒄𝑽𝒏(𝑻𝒇 − 𝑻𝟎) 

∆𝑆 = ∫
𝑐𝑉 𝑛 𝑑𝑇

𝑇
=  

∆𝑺 = 𝒄𝑽𝒏 𝐥𝐧 (
𝑻𝒇

𝑻𝒐
) 

Proceso 
isobárico 
(Pext=cte) 

𝐿 = ∫𝑃𝑒𝑥𝑡. 𝑑𝑉 

𝑳 = 𝑷𝒆𝒙𝒕 (𝑽𝒇 − 𝑽𝟎) 

𝑄 = ∫𝑐𝑝 𝑚 𝑑𝑇 

𝑸 = 𝒄𝒑𝒎(𝑻𝒇 − 𝑻𝟎) 
 

∆𝑆 = ∫
𝑐𝑝 𝑚 𝑑𝑇

𝑇
= 𝑐𝑝𝑚 ln (

𝑇𝑓

𝑇𝑜
)  

∆𝑺 = 𝒄𝒑𝒎 𝐥𝐧 (
𝑻𝒇

𝑻𝒐
) 
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Proceso 
isobárico 

(Pext=cte) + 
Gas ideal 

𝐿 = ∫𝑃𝑒𝑥𝑡. 𝑑𝑉 

𝑳 = 𝑷𝒆𝒙𝒕 (𝑽𝒇 − 𝑽𝟎) 

𝑄 = ∫𝑐𝑝 𝑛 𝑑𝑇 

𝑸 = 𝒄𝒑𝒏(𝑻𝒇 − 𝑻𝟎) 
∆𝑼 = 𝒄𝑽𝒏(𝑻𝒇 − 𝑻𝟎) 

∆𝑆 = ∫
𝑐𝑝 𝑛 𝑑𝑇

𝑇
= 𝑐𝑝𝑛 ln (

𝑇𝑓

𝑇𝑜
)  

∆𝒔 = 𝒄𝒑𝒏 𝐥𝐧 (
𝑻𝒇

𝑻𝒐
) 

Gas ideal Analizo cada proceso 
Analizo cada 

proceso 
∆𝑼 = 𝒄𝑽𝒏(𝑻𝒇 − 𝑻𝟎) 

∆𝑆 = ∫
𝛿𝑄

𝑇
= ∫(

𝑑𝑈

𝑇
−

𝑑𝐿

𝑇
)

 
  

∆𝑆 = ∫(
𝑐𝑉𝑛𝑑𝑇

𝑇
−

𝑝𝑑𝑉

𝑇
)

 
 

∆𝑆 = ∫(
𝑐𝑉𝑛𝑑𝑇

𝑇
−

𝑛𝑅𝑑𝑉

𝑉
)

 
 

∆𝑺 = 𝒄𝒑𝒏 𝐥𝐧 (
𝑽𝒇

𝑽𝒐
) + 𝒄𝑽𝒏 𝐥𝐧 (

𝑷𝒇

𝑷𝒐
) 

Cambio de 
fase (T0=cte) 

¿? 𝑸𝒇,𝒗 = ±𝒍𝒇,𝒗𝒎 ¿? ∆𝑺 =
𝑸

𝑻𝟎
 

Proceso 
reversible + 
isotérmico + 

gas ideal 
(pext=pint) 

𝐿 = ∫𝑃𝑒𝑥𝑡. 𝑑𝑉=∫𝑃𝑖𝑛𝑡. 𝑑𝑉  = 

𝐿 = ∫
𝑛𝑟𝑇𝑜𝑑𝑉

𝑉
. 𝑑𝑉 = 𝑅𝑇0 ∫

𝑑𝑉

𝑉
 

𝑳 = 𝒏𝑹𝑻𝟎 𝐥𝐧 (
𝑽𝒇

𝑽𝟎
) 

¿? 0 

∆𝑆 = ∫(
𝛿𝑄

𝑇0
)
𝑟𝑒𝑣

=
𝑄𝑟𝑒𝑣

𝑇0
 

∆𝑺 = 𝒏𝑹 𝐥𝐧 (
𝑽𝒇

𝑽𝟎
) 

 

Adiabático  ¿? 0  0 
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Expansión 

contra vacío 
 

0 (por que la presión externa es nula) ¿? ¿? ¿? 

Proceso cíclico 

 

L=Q 0 0 

NOTA 𝐿𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = −𝐿𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜  
(∆𝑈)𝑢𝑛𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜 = ∆𝑈𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜

+ ∆𝑈𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 
∆𝑼𝒖𝒏𝒊𝒗𝒆𝒓𝒔𝒐 = 𝟎 

(∆𝑆)𝑢𝑛𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜 = ∆𝑆𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 + ∆𝑆𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 
∆𝑺𝒖 ≥ 𝟎 

(∆𝑆)𝑢𝑛𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜 > 0  𝑃𝑟𝑜𝑐. 𝑖𝑟𝑟𝑒𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 
(∆𝑆)𝑢𝑛𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜 = 0  𝑃𝑟𝑜𝑐. 𝑟𝑒𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 

 

Ecuación de gas ideal (Es una ecuación  de estado que vncula las variables en ele euilibrio 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 

 

Isotérmico 𝑇0 = 𝑇𝑓 entonces 𝑃0𝑉0 = 𝑃𝑓𝑉𝑓 

Isobárico 𝑃0 = 𝑃𝑓  entonces 
𝑇0

𝑉0
=

𝑇𝑓

𝑉𝑓
 

Isocórico 𝑉0 = 𝑉𝑓 entonces 
𝑇0

𝑃0
=

𝑇𝑓

𝑃𝑓
 

 

 



MAQUINAS TÉRMICAS 

Para que la maquina sea posible esta debe cumplir con el primer principio y el segundo. Esto es ∆𝑈 = 0 y  ∆𝑆𝑢 ≥ 0 

MAQUINAS 

SIGNOS 
 

 

CICLO DE CARNOT 
 

PRIMER 
PRINCIPIO 
Aplicado al 

sistema 
 

Eficiencia o rendimiento 

VARIACION DE ENTROPIA 
DEL UNIVERSO 

 
 

Maquina 
Térmica 

  

 
∆𝑈 = 0 

 
𝐿 = 𝑄 = ⌈𝑄1⌉ − ⌈𝑄2⌉ 

 
L>0 

𝜂 =
𝐿

𝑄1
=

𝑄1−𝑄2

𝑄1
≤

𝑇1−𝑇2

𝑇1
< 1 

donde 

𝜂𝑟 =
𝑇1 − 𝑇2

𝑇1

< 1 

∆𝑆𝑢 = −
𝑄

𝑇1

+
𝑄

𝑇2

≥ 0 

 
 

Área encerrada =L   
Si 𝜂 > 𝜂𝑟 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 𝑛𝑜 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒 
Si 𝜂 < 𝜂𝑟 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 𝑒𝑠 𝐼𝑟𝑟𝑒𝑣. 

Si 𝜂 = 𝜂𝑟 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑣. 

Si ∆𝑆𝑢 < 0  𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 𝑛𝑜 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒 
Si  ∆𝑆𝑢 > 0  𝑙𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 𝑒𝑠 𝐼𝑟𝑟𝑒𝑣. 

Si ∆𝑆𝑢 = 0   𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑣. 
 

Maquina 
Frigorífica 

  

∆𝑈 = 0 
 

𝐿 = 𝑄 = −⌈𝑄1⌉ + ⌈𝑄2⌉ 
 

L<0 

𝜂 =
⌈𝑄2⌉

⌈𝐿⌉
=

𝑄2

𝑄2−𝑄1
≤

𝑇2

𝑇2−𝑇1

<
>

1 

donde 

𝜂𝑟 =
𝑇2

𝑇2 − 𝑇1

<
>

1 

∆𝑆𝑢 =
𝑄

𝑇1

−
𝑄

𝑇2

≥ 0 

 
 

Área encerrada =L  
Si 𝜂 > 𝜂𝑟 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 𝑛𝑜 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒 
Si 𝜂 < 𝜂𝑟 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 𝑒𝑠 𝐼𝑟𝑟𝑒𝑣. 

Si 𝜂 = 𝜂𝑟 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑣. 

Si ∆𝑆𝑢 < 0  𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 𝑛𝑜 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒 
Si  ∆𝑆𝑢 > 0  𝑙𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 𝑒𝑠 𝐼𝑟𝑟𝑒𝑣. 

Si ∆𝑆𝑢 = 0   𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑣. 
 

NOTA: La eficiencia o rendimiento, se define asumiendo que se cumple el primer principio, algo que siempre debe verificar sea así 


