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Alpunag consideraciones fisicas
de la energia interna

L2 QUG IRt 8 detine como 1o siimn de
'\i\-‘“\:n\‘!,h‘.f"\ e ke Seelciona con ln extructra molecular y el grado de
.:ﬂnﬁ-hi e anl.u» Y oRe puede considerar como la sumi de Jas energlus cind-
fave v anencial de s moléenlag, ‘
LY _ A . :
\“\“\::\“.:l‘\\\a\\‘\i\‘\: ::\‘::“l\‘ \\\\\\‘\‘z&\:t-dl:‘\ :‘\‘\:'n\ ia‘(:\‘ ‘l‘:lftl‘lm“ lnn n‘imclunu Ke examinan a !Ilvcl
06 10 DO, Poseen ulgo e m\cr.v : U u‘\'m.L‘ espicio con cierta velocidad
il ¥ Rh cindtica. sto se conoce como energla de

avanon, Los .:\h\n\ns de Tax moléenlas polintomicas rotan tespecto o un eje y
lg anorRi ekcionada con esta totacion es la energla cindtica de rotacion. Los
Aromos de este tipo de moldeulas podefan vibrar respecto a st centro de masa
\5\3\3\\.\\~ m\}unc\‘s la energfa de este movimiento de “vaivén™ serfa la energla
CINTRNG ‘\‘a{\mlnri.:. Para los pases, la enerpfa cinética se debe sobre todo a
lx}\' movinientos de teaslacion y rotacion, en los que el movimiento vibrato-
1O 8¢ vuelve significativo aaltas temperaturas, Los electrones en un dtomo
i en o al micleo y, por o tanto, poseen energfa cinética rotacional. Los
eleviones de drbitas exteriores tienen energfas cinéticas mids grandes, Como
ostas parttentas mmbién givm en o a sus cjes, la energfa relacionada con este
nmovimiento o8 la energia de giro (espfin). Las oteas particulas que estdn ubica-
dax en el micleo de un dtomo también poseen energfa de giro. La porcién de la
energia interna de un sistena relacionada con la energia cinética de las moléculas
s¢ Nama energfa sensible (0 cnergia cinétien de lns moléeulas) (Fig. 2-6). La
velocidad promedio v el grado de actividad de las moléculas son proporcionales
a la temperatura del gas, por lo que a temperaturas mids elevadas las moléculas
poscen energfas cinéticas superiores y, como consecuencia, el sistema tiene
una energfa interna mads alta.

La eneryia interna también se relaciona con diversas fuerzas de enlace entre
las moléculas de una sustancia, entre los dtomos dentro de una molécula y
entre las particulas al interior de un dtomo y su nicleo. Las fuerzas que unen a
las moléculas entre si son, como se esperarfa, mds intensas en los sélidos y mds
débiles en los gases. Si se agrega suficiente energfa a las moléculas de un sélido
o de un liquido, éstas vencen las fuerzas moleculares y se separan, de modo
que la sustancia se convierte en un gas; éste es un proceso de cambio de fase.
Debido a la energfa agregada, un sistema en la fase gaseosa s encuentra en un
nivel mds alto de energfa interna que el de la fase sélida o liquida. La energia
interna relacionada con la fase de un sis.tcma se llamq energia |atent'e..El
proceso de cambio de fase puede ocurrir sin que s€ modl'ﬁqu&? lla composncngn
quimica de un sistema. La mayor parte de los problemas rea e]s c‘}e“ el d°
de esta categorfa, por lo que no es necesario prestar atencion a las fuerzas de

enlace de los dtomos en una molécula.

Un 4tomo en su nicleo tiene neutrone . 1
zados entre sf mediante intensas fuerzas, ademds de electrones cargados negati

vamente orbitando a su alrededor. La energia’interpa .relacionada con los e;l;-l
ces atémicos en una molécula se llama energia quimica. Durlantesunlzlli ;Ciif) 0
quimica, por ejemplo un proceso de combustién, algx(xinos inlzc:necigfa loos 3¢
destruyen y otros s€ forman, lo que da como resultado ql;1 ey
experimente un cambio. Las fuerzas nucleares son muctidad . genergm 1
que unen a los electrones con el niicleo. Esta enorme can

i ama ener-
cionada con los fuertes enlaces dentro del nicleo del é:::lm:r Sseedlé e e
gia nuclear (Fig. 2-7). Es evide ocup

ario
nte que no es neces !
na reaccion
nuclear en termodindmica a menos, desde luego, que s€ trate de u
de fusién o de fisién. Una reacct

6n quimica tiene que ver con cambios en la

todas los formus microscopicas

$ y protones con carga positiva enla-
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Diversas formas de energias microsce
picas constituyen la energfa sensible
energia cinética de las moléculas.
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Figura 2-7
La energia interna de un sistema €s
suma de todas las formas de energi

microscopicas.



Energia cinética
microscGpica de las
moléculas (no gira la rueda)

Figura 2-8

La energia cinética macroscdpica es una
forma organizada de energia y es mucho
mds \til que las energias cinéticas micros-
cdpicas desorganizadasde Jas moléculas.

estructura de los electrones de los dtomos, pero en
Tty

cambios ocurren en el nicleo; por lo tanto, yy ftomg thag, ?

durante una reaccién qufmica pero la pierde durine [“h:'msem :‘1
pueden poseer también energlas de momeny dipolay 4-/2‘.’%" h"w.,{
cuando se someten a campos Magnéticos y eléctrices c,"um,m y ::
de los dipolos magnéticos resultantes de pequeiiag C”nicmmml e
nadas con los electrones que orbitan, - cléu,r;,{

Las formas de energia anteriormente explicadas, que ¢y,
total de un sistema, pueden estar contenidas o "['"‘“'l'nad(,, c" ),
posible considerarlas como formas estdticas de enerpgy, Lay r:‘e
no almacenadas en un sistema se consideran formag dimim,'(.)‘ o,
interacciones de energfa, posibles de reconocer cuandy cm"ﬂnul‘ ,' 21;.;
sistema y representan la energia que éste gana o pierde durange :\ fr,%;
Gnicas dos formas de interaccién de energfa relacionadag con up \?\ "ty
son la transferencia de calor y ¢l trabajo. Una interacein dc": ‘ vy
ponde a una transferencia de calor si su fuerza impulsorg  ug :-'z;x:,
temperatura, de lo contrario es trabajo, como se explica en I3 sigui oy
Un volumen de control también intercambia energfa vi transfereq, k,
puesto que cada vez que €ésta se transfiere hacia un sistema ¢ afu«wx :
el contenido de energia de la masa también se transfiere, A

En la vida diaria, es comin llamarle calor  las formas Sensiblegy,
de energia interna, y se habla acerca del contenido calorifico ‘kk‘;
Sin embargo, en termodindmica normalmente se hace referencia ey
de energia como energia térmica a fin de evitar confusiones coq sy
rencia de calor.

Se debe hacer una distincion entre la energia cinética Macrosclgia)
objeto como un todo y las energias cinéticas microscopicas de s
las, las cuales constituyen la energia interna del objeto (Fig, 2-8). iz -
cinética de un objeto es una forma organizada de energia relacionss
movimiento ordenado de las moléculas en una direccién con trayectas |
0 alrededor de un eje. En cambio, las energias cinéticas de las okt
completamente aleatorias y muy desorganizadas. Como se verd eats
posteriores, la energia organizada es mucho mis valiosa que la desorp=
y un drea de aplicacién importante de la termodindmica es la copvst :
la energia desorganizada (calor) en energia organizada (trabajo). Te%
verd que es posible convertir la totalidad de la energia organizadamf
nizada, pero s6lo es posible convertir a organizada una fraccién deest®
mediante dispositivos especiales llamados mdquinas térmicas (%
los motores de coches y las centrales eléctricas). Se puede dar um“?i; {
similar para la energia potencial macroscépica de un objeto como @ ;
para energias potenciales microscépicas de las moléculas. 2

Mas sobre energia nuclear

La reaccién de fisién m4s conocida tiene que ver con la divk o
de uranio (el isétopo U-235) en otros elementos y se usa h"b"u, ; 5
generar electricidad en las centrales de energia nuclear (hﬂS\‘;’ pﬂ"" g
mundial habia 440 de ellas, las cuales generaban 363 000 MW). . e
submarinos, portaaviones e incluso naves espaciales, asl como b 1
cién de bombas nucleares. |

El porcentaje de electricidad que se produce mediante e““gE@ﬁl":;
78 por ciento en Francia, 25 en Japén, 28 en Alemania y 20¢" yi‘f 1
Enrico Fermi logr6 en 1942 la primera reaccién nuclear eng 14 0
TOS reactores nucleares a gran escala se construyeron €0 1
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n. Por lo tanto, con una misma

" i0-3, utrén libre y 5.1 X 10-13 ]
gia (Fig. 2-9). y J de ener

f?n la préctica. las reacciones de fusién son mucho mis dificiles de lograr
debido 2 la fuerte repulsion entre los nicleos con carga positiva, llamada repul-
sion de Coulomb. Para vencer esta fuerza repulsiva y conseguir que se fusionen
los dos niicleos, el nivel de energia de éstos debe elevarse calentdndolos hasta
cercz de Jos 100 millones de °C. Sin embargo, temperaturas tan altas s6lo se
encuentran en las estrellas o en las explosiones de bombas atémicas (bomba-A).
De hecho, la reaccion de fusién fuera de control en una bomba de hidrogeno
(bomba-H) se inicia por Ja explosién de una bomba atomica pequeiia. .La reac-
cién de fusion no controlada se logré a principios de la década de los cincuenta,
- 5 2 fusi6n controlada, han fallado todos los
pero desde entonces, para lograr la fu : ! gt
esfuerzos para generar energia realizados mediante rayos l4ser masivos, poten-
tes campos magnéticos y corrientes eléctricas.
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Figura 2-9

Fisién de uranio y fusién de hidrégeno
en las reacciones nucleares, con su con-
secuente liberacion de energia nuclear.



