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En su vigésimo tercer aniversario

Problemas de Termodinámica. Parte III

4. Análisis de textos. 

Pautas para el análisis de los siguientes textos de disciplinas de Ciencias Naturales que incluyen conceptos termodinámicos.

1. Indicá título, autor/es, año y tema.

2. ¿Identifica objeto/s de estudio? ¿Cómo los modela?

3. ¿Qué suposiciones plantea? ¿Qué otras modelizaciones?

4. ¿Qué conceptos termodinámicos utiliza? ¿De qué manera los utiliza? ¿Cómo los relaciona? ¿Los define explícitamente? ¿Qué diferencia hay con lo visto en el curso de Física?

5. ¿Qué otros conceptos de Física utiliza? ¿Cómo los vincula con los conceptos termodinámicos?

6. Indicá otros aspectos no incluidos en las preguntas anteriores.

4.1. De “Los materiales de la Tierra” de W. G. Ernst, Ediciones Omega, Barcelona, 1974.

Capítulo 2. Petroquímica. Termodinámica elemental.

“Para comprender las propiedades físicas y químicas de los minerales que serán estudiados en los capítulos subsiguientes, hemos tenido que considerar la estructura atómica, los enlaces y la cristaloquímica, porque todas las propiedades de los minerales son, en última instancia, funciones de su ordenamiento atómico interno. Como acabamos de ver, la simetría externa de los cristales de un determinado mineral está relacionada con la estructura cristalina. Del mismo modo, la termodinámica, que se ocupa de las relaciones entre las diversas configuraciones de átomos, iones y moléculas y las condiciones físicas y químicas externas, es importante para nosotros por la luz que arroja sobre el origen de las rocas y minerales.

Es una observación fundamental y universal que las organizaciones de la materia se dirigen hacia un ordenamiento de energía mínima. Los minerales y las rocas no son excepciones y sus disposiciones tienden a representar a sus constitutivos en las combinaciones de más baja energía. Los principios de la termodinámica, tal como fueron desarrollados concisamente por el químico estadounidense J. Willard Gibbs, ayudan a explicar las interrelaciones entre variables como la temperatura, la presión, la energía y la composición. No ahondaremos profundamente en esta materia, pero debemos reconocer que las leyes fisicoquímicas gobiernan casi todos los procesos mineralógicos y petrológicos...”

“... La energía contenida en el interior de un sistema es denominada energía interna E. La primera ley de la termodinámica establece que la energía interna de un sistema aislado es constante. En un sistema cerrado a la adición o sustracción de masa, pero que permita transferencia de energía, dE (la diferencial de E, o el cambio en energía interna), el cambio será la diferencia entre el calor (una forma de energía) añadido al sistema dQ, y el trabajo (otra forma de energía) realizado por el sistema dW. Aquí, el sistema es sencillamente aquella porción del universo en consideración. En un sistema aislado no puede tener lugar ni transferencia de masa ni de energía más allá de los límites del sistema; un sistema cerrado, por otra parte, puede ganar o perder energía, pero la masa permanece constante. La convención de signos adoptada es que el calor Q, es positivo si se agrega al sistema, mientras que el trabajo W, es positivo si es realizado por el sistema. Una expresión matemática de la primera ley es así:
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 “... La segunda ley relaciona el cambio de energía térmica del sistema a temperatura (y presión) constantes con el cambio en el grado de desorden, o cambio de entropía, dS. La entropía S es básicamente una medida de la divergencia con respecto a un ordenamiento de átomos perfectamente consistente y rigurosamente sistemático...”

“... Una expresión matemática de la segunda ley, para un proceso perfectamente reversible, es:





[image: image2.wmf]dS

T

dQ

=


Consideremos un sistema compuesto de hielo en su punto de fusión a una atmósfera y 0 ºC. La adición de energía –el calor de fusión- convertirá el hielo en agua, aún a la misma temperatura. La cantidad de calor añadido en este caso es proporcional al incremento de entropía. El agua, que tiene un menor ordenamiento molecular, tiene obviamente una entropía mucho más alta que su equivalente cristalino...”
4.2. De “Climatología” de José M. Cuadrat y María F. Pita, Ediciones Cátedra, Madrid, 1997.

Capítulo 3. El balance de calor en el planeta: calor y temperatura.

“... El calor y la temperatura son dos conceptos estrechamente relacionados entre sí, pero no idénticos. El calor es una forma de energía, la energía calorífica y, como tal, se mide en unidades energéticas. La temperatura no es una forma de energía y, aunque su definición precisa resulta muy compleja, se puede definir como la cualidad que determina la dirección del flujo calorífico entre dos cuerpos. Así, cuando se ponen en contacto dos cuerpos con temperaturas diferentes, el más caliente cede calor al más frío hasta que se igualan sus temperaturas, momento a partir del cual éstas permanecen constantes y se interrumpe el intercambio de calor, habiéndose alcanzado el equilibrio térmico entre ambos cuerpos. En consecuencia, la temperatura no se mide en unidades energéticas, sino en unidades específicas para esta magnitud, tales como los grados centígrados.

No obstante, la propia definición de temperatura implica que existe una relación muy estrecha entre ésta y el calor, relación que se traduce en el hecho de que cuando suministramos calor a un cuerpo, éste normalmente aumenta su temperatura. Ahora bien, esta relación no es rígida ni fija. Así, en determinadas circunstancias puede no aumentar la temperatura de un cuerpo tras el suministro de calor...”

4.3. De “Ecología” de E. P. Odum, Interamericana, México, 1971.

Capítulo 3. Principios y conceptos relativos a la energía en sistemas ecológicos.

Resumen de los conceptos básicos relacionados con la energía.

“La energía se define como la capacidad de producir trabajo. El comportamiento de la energía lo describen las leyes siguientes. La primera ley de la termodinámica dice que la energía puede transformarse de una clase en otra, pero que nunca se crea o se destruye. La luz, por ejemplo, es una forma de energía, puesto que puede transformarse en trabajo, calor o en energía potencial de alimentos, según la situación, pero no puede, en cambio, destruirse. La segunda ley de la termodinámica puede enunciarse de diversos modos, incluido el siguiente: ningún proceso que implique transformación de energía se producirá espontáneamente, a menos que ocurra degradación de la energía de una forma concentrada a una forma dispersa. Por ejemplo, el calor de un objeto tenderá espontáneamente a dispersarse por los alrededores más fríos. La segunda ley de la termodinámica puede enunciarse asimismo como sigue: toda vez que alguna energía se dispersa siempre en energía de calor no aprovechable, ninguna transformación espontánea de energía (la luz, por ejemplo) en energía potencial (protoplasma, por ejemplo) es 100 por 100 eficaz.

Los organismos, los ecosistemas y la biosfera entera poseen la característica termodinámica esencial de ser capaces de crear y mantener un grado elevado de orden interior, o una condición de baja entropía (medida de desorden o la cantidad de energía no disponible en un sistema). Se llega a una entropía baja por medio de una disipación continua de energía de alta utilidad (luz o alimentos, por ejemplo), que se convierte en energía de baja utilidad (calor, por ejemplo). En el ecosistema, el ‘orden’, en términos de una estructura compleja de biomasa, es mantenido por la respiración total de la comunidad, la que continuamente ‘elimina por bombeo el desorden’....”

4.4. De “Ecología” de R. Margalef, Ediciones Omega, Barcelona, 1977.

Organización. Termodinámica.

“... El uso de la palabra entropía suele suscitar confusiones y polémicas, especialmente cuando la usan los biólogos. Probablemente porque lo que designa una función del estado del sistema, que es un concepto muy abstracto, se personaliza como si fuera algo material... La presentación estadística del mismo concepto hace de la entropía una medida del ‘desorden; cuando un sistema físico pasa de un estado a otro más probable, se dice que su entropía aumenta. En una cantidad de gas confinada en un recipiente cerrado, el aumento de entropía corresponde a una uniformización de la distribución de las moléculas dentro de dicho recipiente, lo cual se considera que conduce a un aumento del desorden.

Se ha escrito y polemizado copiosamente acerca de la entropía, probabilidad y orden, en relación con los sistemas vivos. Es obvio que cuando no se trata de las moléculas de un gas, sino de un cuerpo sólido, hay que cambiar la expresión de algunos conceptos y, en particular, hay que dejar de considerar que el estado más probable sea el de una distribución lo más uniforme posible de los elementos. Mientras que la agitación de un gas puede conducir a una distribución uniforme de sus moléculas, las orogénesis sucesivas han complicado la corteza terrestre hasta darle una disposición atómica sumamente alejada de cualquier uniformidad...”

“... Pero se podrían añadir otras consideraciones que pueden aparecer poco respetuosas para con la termodinámica genuina. La termodinámica trata fundamentalmente de sistemas cerrados, en los que los estados sucesivos se ordenan y se reconoce una función (entropía) computable sobre cada uno de los estados que se siguen. Si consideramos un ecosistema cerrado, que experimenta un proceso de sucesión, es posible calcular cierta función guía sobre los estados sucesivos, que por el hecho de sucederse se puede considerar que cada vez son más probables. Dicha función guía, si se encuentra y varía monótonamente al pasar de un estado menos probable a un estado más probable en la sucesión, tendría un carácter análogo al de la entropía. La entropía es un ejemplo de muchas funciones computables sobre sistemas y, tal vez, no es más importante que otras...”
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