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Cantidades Termodinamicas.

Formulas Termodinamicas.

Sistema Termodinamico

Equilibrio Termodinamico

Ley Cero de la Termodinamica

Definicidn de Temperatura
Efecto en Sistemas al Aumentar la
Temperatura

Expansion Térmica en los Sélidos y en los
Liquidos

Coeficiente de Expansion de Algunos
Materiales Cerca de la Temperatura Ambiente

Coeficientes de Dilatacion Térmica Lineal

El Coeficiente Promedio De Expansién
Volumeétrica o Cubica

Ecuaciéon de Estado de un Gas ldeal

Se muestran algunas variables termodinamicas macroscdépicas que
comunmente se utilizan durante la unidad de aprendizaje.

Se analizan ecuaciones de estado, primera y segunda ley de la termodindmica.

Se dan a conocer diversos elementos que conforman un sistema
termodindmico.

A partir de la ley cero de la termodinamica se determina cuando dos sistemas o
mas se encuentran en equilibrio.

Se enuncian las condiciones suficientes de la ley cero de la termodinamica.

Se da la definicién termodinamica de temperatura.

Se analizan los efectos térmicos sobre el aumento de temperatura.

Se analizan los efectos térmicos de la expansién de sdlidos y liquidos.

Se determina el coeficiente de expansion lineal y su valor numérico de algunos
materiales.

Se determina el coeficiente de expansion lineal y su valor numérico de algunos
materiales.

Se determina el coeficiente de expansion volumétrica o cubica.

La ecuacion de estado para un gas ideal se relaciona con las condiciones en
equilibrio en términos de la presién, el volumen (densidad) y la temperatura de
un sistema.



Guion Explicativo

Proceso cuasi-estatico en la presion (p),
Volumen (V) y Temperatura (T)

Proceso Cuasi-Estatico en el Volumen

Proceso Cuasi-Estatico en la Presion y la
Temperatura

Calor

Requerimientos de Energia en el Hombre,
Energia

Utilizacion Diaria de Energia
Termorregulacién

Clasificacidon Segun Capacidad de Regular su
Temperatura Corporal

Mecanismos de Intercambio de Energia
Control de Temperatura Corporal

Primera Ley de la Termodinamica

Trabajo y Calor en Procesos Termodindmicos
Bibliografia

(Bibliografia de consulta referente a los temas y
algunas figuras de las diapositivas)

Se analizan matematicamente los procesos cuasi-estaticos.

Se analizan particularmente procesos cuasi-estaticos en el volumen.

Se analizan particularmente procesos cuasi-estaticos en la presién y la
temperatura.

Se da la definicidon termodindmica y estadistica de Calor.

Se ejemplifica el Requerimientos de Energia en el ser humano.

Se indica la forma de determinar la energia consumida.
Se da la definicién termodinamica de termoregularizacién

Se muestra la Clasificacion Segun la Capacidad de Regular la
Temperatura Corporal

Se muestran los Mecanismos de Intercambio de Energia.

Se analiza el Control de Temperatura Corporal

Se determina la Primera Ley de la Termodinamica

Se da la definicién de Trabajo y Calor en Procesos Termodinamicos

Se muestra la Bibliografia de consulta referente a los temas y
algunas figuras de las diapositivas.
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ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE
APRENDIZAIJE

II: Analizar los origenes de |la energia térmica para entender
los mecanismos de la transferencia del calor y las leyes
de la termodinamica en sistemas y mecanismos
Bioldgicos.
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Analizar los origenes de la energia
térmica

Diapositivas de la unidad de aprendizaje Il de Fisica Conceptual
(Biologia): Analizar los origenes de la energia térmica para la
transferencia del calor y las leyes de la termodinamica.




OBJETIVO

Analizar los origenes de la energia
térmica para entender los mecanismos
de |la transferencia del calor y las leyes
de la termodindamica en sistemas Yy
mecanismos Biologicos.



Fisica Conceptual
(Biologia).

JUSTIFICACION ACADEMICA. Mediante el
presente material de apoyo, el profesor puede
guiar academicamente y de mejor forma al
estudiante con el objetivo de que pueda analizar
las leyes de la termodinamica en sistemas y
mecanismos Biologicos.




ESTRUCTURA DE LA TOTALIDAD DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE DE FiSICA
CONCEPTUAL:

I. Analizar las leyes de movimiento, conservacion de impetu y energia asi
como sus aplicaciones tanto en fendmenos Fisicos y Biomecanicos.

II. Analizar los origenes de la energia térmica para entender los mecanismos
de la transferencia del calor y las leyes de la termodinamica.

[Il. Analizar las leyes de la electricidad y magnetismo, asi como su impacto en
la tecnologia.

IV. Analizar el concepto de onda para entender la propagacion de la luz y el
sonido.

V. Analizar los principios que dan lugar al entendimiento de la estructura del
atomo asi como sus consecuencias en ciencia y tecnologia.
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Cantidades Termodinamicas

o X Zz o H W <

C M
m

® v I = 0

=z
~

Volumen

Presion

Temperatura

Numero de particulas
Numero de Avogadro
Constante de Boltzmann
Constante de los gases
Constante de Faraday
Energia Interna

Calor

Trabajo

Entalpia

Entropia

Energia Libre

Litros (1) o cm3
atmosferas

Kelvin

Moles (mol)

N =6.022 x 102 mol*
k=1.38x 1023 J/K

R =28.314 J/mol-K

F = 96.48 kJ/(V-mol)
kl/mol, kcal/mol
kl/mol, kcal/mol
kl/mol, kcal/mol
kl/mol, kcal/mol
J/(mol-K), cal/(mol-K)
kl/mol, kcal/mol

273.15 K=0°C
| mol gas =22.4 |

(Joules/Kelvin)

= 1.987 cal/(mol-K)

1cal=4.18 Joules

15



FORMULAS TERMODINAMICAS

CALOR Q=Calor ; m=masa ;
. ¢ =AQ/mAt
ESPECIFICO T=temperatura
CAPACIDAD Q=Calor ; m=masa ;
X C=m.c=AQ/At
CALORICA T=temperatura

Cp=calor especifico

molar (Cp 6 Cy)

ECUACION GASES
IDEALES

pV=nRT [R=8,341 J/Kmol=2

cal/Kmol]

p=presion ; V=volumen
; n=n°® de moles ;
T=temperatura abs.
R=constante gases

ideales

1er.PRICIPIO
TERMODINAMICA

dQ=dU+dW ; |1 (dQ-dW)=AU

Q=calor suministrado ;
U=energia interna ;
W=trabajo

PRESION GAS

p=F/S ; usando la teoria

cinética: p:1.-’2 p_c2

F=fuerza ; S=superficie
: p=densidad ;
c’=cuadrado de la
veloc. molecular

cuadratica media

ENERGIA INTERNA
GAS PERFECTO

usando teoria cinética:
U=",RT

L=grados de libertad de
moleculas gas ;
R=cte gases ;

T=temperatura abs.

CALORES
MOLARES GAS
IDEAL

para gases ideales: Cy="1R :
Cp=Cy+R

[monoatdomicos: L=3 ;
biatomicos: L=5 ; triatomicos;
L=6]

Cy,Cp=calores
especificos molares ;
L=grados libertad

molecula ; R=cte.gases

ENTALPIA

proceso a presion constante:
Q=U+pV (pV=trabajo de
expansion ) ; dQ=CpdT

U=var.energ.interna;
p=presion;
V=var.volumen ;
Cp=calor molar p cte_;

T=temperatura

ENERGIA k=cte. de Bolzmann
CINETICA (para un gas ideal) Ec:3.-“2kT (cte. de gases ideales
MOLECULAR [k=1,38x1023 J/K] molecular);
MEDIA T=temperatura abs.
k=cte Bolzmann ;
VELOCIDAD _ T=temperatura abs. ;
. (para un gas ideal)
CUADRATICA ) m=masa molecular ;
c=(3KT/m)="/(3RT/Mp,)
MEDIA R=cte. gases ;
Mm=masa molar
CALOR ) Q=Calor ; n=n° de
. presion=cte.. Cp,=dQ/ndt ;
ESPECIFICO moles ;
volumen=cte.. C,=dQ/ndt ;
MOLAR GAS t=temperaTURA

ENTROPIA
(2°Princ.)

dQ/T £dS : {*dQT<AS
[transformacion real: signo < ;

transf reversible: signo =]

S=entropia ; Q=calor ;

T=temperatura absoluta

CALORIMETRIA
DE GASES

AQ=nCp.At

Q=Calor ; n=n° de

moles ; t=temperatura ;

ENERGIA LIBRE

energia interna transformable
en trabajo: F=U-TS

UU=energia interna total
; T=temperatura abs._ ;

S=entropia
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TERMODINAMICA: Estudia los cambios energéticos que suceden en sistemas Fisicos y
Quimicos. Relaciona a la energia (E,U), calor (Q, q) y trabajo (W).

El estudio termodinamico se desarrolla sin conocer la estructura molecular atdmica, envuelve
propiedades macroscopicas como, presion, temperatura, volumen vy relaciones entre estas.

SISTEMA TERMODINAMICO.

Pared Adiabdtica: No permite la interaccién del sistema con su
entorno o alrededores.

o Pared Isotérmica: Si Permite la interaccion del sistema con su
o T~s entorno o alrededores.
- Pared N Pared imaginaria lo
,/ N suficientemente alejada
7 \ Pparaque sea adiabatica L. L. , .
K \ &impermeable Valores Caracteristicos de Conductividad Térmica.
\
I ,‘J
1 I ,
\ ! Material Conductividad Térmica (W-om -1-K-1)
\ “ ’ Acero .8 Latén gi-116
L L merare o
N Entorno 4 sistemna y entorng Aire 0,02 I'.'Iadar.a 03
. _-7 ocurren a través de la Alcohol 018 Mercurio _ 837
= - pared Alpaca 001 Mica Moscovita 072
. Aluminio 2093 Miquel 52,3
Universo Amiants 0,04 Oro 508,2
Bronce 116-188 Parafina 0,21
Cine 106-140 Plata 4061-4187
Cotre 372,1-385,2 Flomo 350
Sistema Termodinamico: Es una porcién del universo E”’“*_‘“ 2':‘;'”'3” Vidrio 0g18
constituido por variables termodindmicas Intensivas Fibra de vidria 0,03-0,07
(Presion, temperatura, Volumen) o Extensivas (Velocidad, Glicerna 0.28
Y- Hiarro 1,7
posicion, etc..). [ = [(x,y,z). il 0.80
Ledrillo refractano 0.47-1,05
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EQUILIBRIO TERMODINAMICO

El equilibrio térmico es una situacion en la que dos objetos en
contacto térmico uno con otro dejan de tener cualquier intercambio

de calor.

SISTEMA EN EQUILIBRIO TERMODINAMICO

I A=T(x,4, y,*, 2,4); Variables termodinamicas del sistema A.
f=f(x,4, y,, 2,*)= 0; En equilibrio Termodindmico.
X =xA(y,A, %)

v,* =y,A (x;A, z,A) Ecuaciones de estado.
2, =24 (%A, v,

18



LEY CERO DE LA TERMODINAMICA

Efecto Fisico y Tedrico para dos sistemas en
contacto térmico.

I B=I(x,5,y,®)

A B
at 2
J-"lﬂ J":B

. A

M= (x4 y,* %5 y,°)

Paredes diatérmicas

XA =xP (v %8 y.8) =g
X% = %8 (x*, y1* vi®) = 8,
v =y (A x5 y,®) =85
Y28 =y 2 (A vih xiB) =g,

f=f(x,A y,% %8 y,8) = 0; En equilibrio Termodindmico del sistema Ay B

19



LEY CERO DE LA TERMODINAMICA

Si los objetos A y B por separado estan en equilibrio térmico con un tercer
objeto, C, entonces A y B estan en equilibrio térmico entre sin necesidad que
se encuentren Ay B en contacto térmico.

Iy N
| A= T Ay =T (Pa, Va)

I B=T(x.8y.®) =T (Pg, Vg)

FC=T(x.Cy;©) =T (Pc, Vo)

f=f(xAy.%, x.5y,9
f=1f(x,%y,%, %,5y,9

TR RN

NN NN
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DEFINICION DE TEMPERATURA

* El producto de la presiéon (P) por el volumen (V), dividido entre la masa de gas.

* Es una constante de proporcionalidad multiplicada por el producto de presion y

volumen, dividido entre la masa.

*La formula de conversion entre la escala

Celsius y la Kelvin: 100 9C

t.=t,—273.15

50°C

*La formula de conversién entre Kelvin y
Fahrenheit:

0°C

9

373.15K

212°F

122°F

32°F
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Efectos en sistemas al aumentar la temperatura

Las méleculas Las méleculas del
del agua liquida vapor de agua

Absorcion
de energia Gas I
térmica

| Vaporizacion | Condensacion
il T

Sublimaci6n| Liquido } [Condensacion
a solido

Solidificacion

& * {
calorr) I +
> .

Cesion
de energia

térmica

- Combiios reprosheos (el cistema cada caon)
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EXPANSION TERMICA EN LOS SOLIDOS Y EN LOS

LIQUIDOS

* Un modelo mecdnico de un sdlido cristalino.

* Al calentarse el aumento de la vibracién
incrementa la distancia promedio entre los
atomos.

}7 L=L,+AL

COEFICIENTE DE EXPANSION LINEAL.

* La longitud aumenta en una cantidad AL
por el cambio en la temperatura AT.

AL = a L, AT
L—Ly=al, (T-T,)

®* o se denomina coeficiente promedio de
expansion lineal.

T=Ty,+AT AL



Coeficiente de expansion de algunos materiales
cerca de la temperatura ambiente.

Material Coeficiente de expansion Material Coeficiente de expansion
lineal a (K1) lineal a (K1)
Aluminio 24x10°® Alcohol Etilico 1.12x103
Latén y bronce 19x10°® Benceno 1.24x10*
Cobre 17x10°® Acetona 1.5x10*
Vidrio Ordinario 9x10® Glicerina 4.85x10*
Vidrio (Pyrex) 3.2x106 Mercurio 1.82x10*
Plomo 29x10°® Trementina 9.0x10*
Acero 11x10°® Gasolina 9.6x10*
Invar. (Ni-Fe) 0.9x10° Aire a 0°C 3.67x1073
Concreto 12x10°© Hielo a 0°C 3.665x103
Agua 2.07x10*




Coeficientes de dilatacion térmica lineal (a 20 °C)

www . vaxasoftware.com

L=L(1+aAT)

Material og" Material _,34

Acero 1,2x10™ Grafito 3,0x107
Acero al carbono 1,08x10™ Hierro 1,110
Acero inoxidable 1,73x107 Hormigon 1,22><1ICI'E
Acetona 1,5x107 Invar 1,2x107°
Agua 6,9x107° Laton 1,9x107°
Aluminio 23x10™° Madera de pino 3,4x107
Arseniuro de galio(lll) 59x10~° Madera de roble 5 4x10~°
Berilio 1,110~ Magnesio 2.6x107
Carburo de berilio 1.0x10~ Mercurio 6,1x10~
Carburo de boro 3.0x10~° Molibdeno 4 8x107°
Carburo de circonio (IV) 7.0x10~° Niquel 1,3><1[I‘E
Carburo de silicio 2.8x10™° Nitruro de baoro B,Dxm‘ﬂ
Carburo de fitanio (IV) 7.0x107" Oro 1,4><1III'E
Caucho 7.7x107 Paladio 1,2><1ICI'E
Cinc 2 6x107° Plata 2.0x107°
Circonio 3,0x107° Plomo 2.9x107°
Cobalto 1,2x10~ PVC 5.2x10™
Cobre 1,710~ Silicio 3,0x10°°
Cuarzo 59x10~ Vanadio g9 0x10~"
Diamante 1,0x107" Vidrio 8,5x107°
Etanol 2 5x10~ Vidrio de borosilicato 3,3x107°
Gasolina 3,2x107 Wolframio 4,5><1[I‘E
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Ejemplo: En cuanto aumentara su longitud un alambre de cobre cuya longitud
inicial es de 100 m, si la temperatura varia de 15 0C a 32 0C?. El coeficiente de
dilatacion del cobre es de 1.7X10%/ °C.

L=? AL=al, AT
L, = 100m L-Ly=0ol,(T-T,)
a = 1.7X10/ °C L= Ly+aly (T—T,)
T—T,=47°C

L= Lo+ aly(T—T,)
L = 100m + 1.7X10%/ °C (100m)(47 °C)
L = 100m + 0.0799m=100.0799m

R aumenta en 0.079 m

26



Ejemplo: Una varilla de aluminio de 1m de longitud incrementa su temperatura en
T -T, =80 °C, alcanzando una longitud final de 1.00184m. ¢ Cual es el coeficiente
de dilatacion lineal del aluminio?.

L=1.00184m AL=al, AT

L, =1m L-Ly=aly, (T—T,)
a=? o= (L= Ly)/[L, (T—=T)]
T—T,=800C

a=(L—Lo)/[Ly (T —Ty)]

a= (1-1.00184)m/[(1)(80)]m°C
o = (0.00184)/80 (m/°C)

o =000023/°C



El Coeficiente Promedio De Expansion
Volumétrica o Cubica.

Para un sélido, el coeficiente de expansion Es el aumento de volumen que experimenta
volumétrica es aproximadamente tres veces un cuerpo cuando su temperatura es
el coeficiente de expansion lineal, o B = 3« incrementada en un grado Celsius.

AV = BV, AT

=3a V AT
V=V,+ AV
\A s |
To

T=T,+AT

28



volumeétrica o cubica

Material

Alurninio
Cobre
Vidrio

Zing

Vidrio pyrex
Tungsteno
Plomo
Silice

Acero
Diamante
Alcohaol etilico
Mercuric
Gasolina
Acetona
Glicerina

() lineal

23 x10*
17 x10#®
B0x10°
25 x10*
32x10°
4 x10%
20 x10*®
04x10°
11 x10%
0.9 x10%

B) cubica

7.5

0.4598

2.7

745
18.2
95

149
48.5

Tabla de coeficientes de dilatacion lineal,

x 10+
x 10~
w 100"

*x 10°
x10°
x 10~
x 105
x 10°

29



Ejercicio: Determinar el coeficiente de dilatacién de un cuerpo, sabiendo
gue su longitud inicial es de 1m, pero que se reduce a 0.99902m cuando
su temperatura pasa de 30°C a 10°C.

Ejercicio: Si un cuerpo tiene un coeficiente de dilatacion a = 1.31X104°C,
siendo su longitud 1m a la temperatura de 12°C, determinar su longitud a
la temperatura de 54°C.



ECUACION DE ESTADO DE UN GAS IDEAL.

Ecuacion de Estado

La ecuacién de estado relaciona las condiciones en equilibrio en términos de la presién, el
volumen (densidad) y la temperatura de un sistema.

Si se conoce la ecuacion de estado de un sistema termodindmico, entonces es posible
determinar el valor de propiedades tales como: Densidad, entropia, entalpia y energia
interna.

La ecuacién de estado para un gas ideal es:

PV = nRT

P es la presion

V es el volumen

N numero de particulas del sistema

R es la constante de los gases 8.314 J/kg.mol.K
T es la temperatura
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equilibric

Proceso cuasi-estatico en la presion (p),
Volumen (V) y Temperatura (T).

o]

X = X(y! 2)1 y = y(X1 2)1 L= Z(X1 y)

dx

dx
dy /,
dz
dxy

dx
dy + —
dz y
dz
dx + —
dy X

dz;

dy

dy

dx

dy

Un proceso cuasi-estatico es aquel en donde los
estados intermedios estan en equilibrio
termodinamico, y para cada uno de ellos existe una
ecuacion.

Apliguemos una pequeia variaciéon en una variable X
por X + dX, en donde dX<<X, matematicamente este
pequeiio cambio se representa mediante una
diferencial.

d
dx+—y dz

i dz Jy
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Proceso Cuasi-Estatico en el Volumen.

/v P vt
— —
Gas
Estado inicial Estado intermedio Estado final

Una pequefa variacion en una variable V por V + dV,
en donde dV<<V, matematicamente este pequeiio
cambio se representa mediante una diferencial.

V =V(p,T)

dv dv
dv = — | dp+— | dT;
dp /1 dT D




Proceso Cuasi-Estatico en la Presion vy la
Temperatura.

p=pv.T); T=(pV)

dp—dpj dV+d—ID dT;

v )t dT )y
de dT

dT=— | dp+— | dv
TEMPERATURA

1 * Es la medida de la energia cinética

interna de un sistema molecular

4A E, = 1 NKT
\& :
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La direccion de la flecha también significa mayor
velocidad promedio molecular y mayor energia
cinética .
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Calor

e Es la energia cinética que se
propaga debido a un gradiente de
temperatura, cuya direccion es de
mayor temperatura a menor
temperatura.

. Una célula viva es una estructura
dindamica

<«—X—>»

36



Requerimientos de Energia en el Hombre
Energia

El concepto de energia en nutricion se refiere
al consumo de alimentos que el ser humano
requiere para vivir.

Los organismos vivientes, se alimenta (ingiere
combustible) para efectuar un trabajo

Trabajar durante un dia y la energia que
transforma diariamente se mide en kilocalorias
(calorias).

La definicion cientifica de caloria es la
cantidad de energia necesaria para elevar la
temperatura de 1 kilogramo de agua en un
grado Centigrado (Celsius) de 15° a 16° a una
atmosfera de presion

Una kilocaloria es igual a 1000 calorias
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Utilizacion Diaria de Energia

Se divide basicamente en tres partes:

La primera es el indice metabolico de reposo
y es la energia basica que necesita el
organismo para las actividades elementales
de todos los dias; a saber: mantener su
temperatura, respirar, circular nuestra sangre,
digerir, etcétera.

La segunda es la necesaria para la actividad
fisica que desarrollemos sea deporte, trabajo
0 estar en la casa; y es conocida como factor
de actividad.

La tercera se aplica en los casos en que
existen enfermedades, operaciones o0
periodos de recuperacion de alguna
operacion.
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Para obtener la energia total de consumo
por hora, multiplicamos la razon metabdlica
por la superficie de area de una persona.

La formula empirica estima la superficie de
area.

0.425 y 0.725

Area(mz) = 0.202 xW H

W es el peso de la persona en kilogramos, H
es la altura en metros.

La superficie de area para una persona de
70 kg de peso y una altura de 1.55 m es
alrededor de 1.70 m2.

La Razon metabdlica para algunas
actividades humanas se muestran en la
tabla:

Actividad

Sueno.

Despierto, descanso.

Sentado
De pie.
Caminando

Trabajo Fisico
Moderado.

En Bicicleta.
Corriendo

Enfermo
(Temperatura)

Razon

Metabdlica.
(Ca/m?2-h)

35

40

50

60

140

150

250

600

250
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TERMORREGULACION

El mecanismo de control de la temperatura en la
especie humana es admirable, ya que en
condiciones normales nunca oscila mas de
0,6°C, aun cuando la persona se encuentre sin
ropa a una temperatura muy baja (12°C) o a una
extremadamente alta (60°C).

En ambos casos el organismo mantiene un
equilibrio caldrico gracias a que dispone de
mecanismos capaces de perder o ganar calor
cuando es necesario



CLASIFICACION SEGUN CAPACIDAD DE REGULAR
SU TEMPERATURA CORPORAL

POIQUILOTERMOS

No pueden regular su temperatura corporal y la
mantienen cercana a la temperatura ambiental.

HOMEOTERMOS

Mantienen su temperatura corporal estable (+/-
2°C) a pesar de las variaciones en la temperatura
ambiental.



MECANISMOS DE INTERCAMBIO DE ENERGIA

CONDUCCION: Transferencia de calor por contacto directo.

RADIACION: Transferencia de calor entre dos cuerpos sin contacto por la
emision de energia electromagnética.

EVAPORACION: Se pone en marcha por encima de determinadas
temperaturas. Se produce sudor que se evapora por el calor.

CONVECCION: Transferencia de calor por movimiento de un fluido o de un
gas. Son mas importantes en posicion vertical que en horizontal.

C;;:ct/ly Radiation
/ Evaporation
G5 '
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Control de Temperatura Corporal.

El control de la temperatura corporal,
es funcién del hipotalamo:

integra los diferentes mecanismos de
produccién y pérdida de calor con sus
correspondientes procesos fisicos y
quimicos. 29.5 0C es un nivel critico
donde el hipotalamo ya no regula la
temperatura.

Suponiendo que el espesor del tejido
entre el interior y el exterior del
cuerpo es 3 cm, y el area promedio a
través del cual la conduccidn ocurre es
1.5 m? con wuna diferencia de
temperatura AT entre el interior del
cuerpo y la dermis de 2°C, el flujo de
calor H por hora es:

- AR

REGULACION DE TEMP.
(POR HIPOTALAMO)

= EL TABIQUEY LA SUST.
RETICULAR DEL
MESENCEFALO
CONTIENE NEURONAS
SENSIBLES AL FRIO
DEPENDE DEL ESTIMULO
FRIO 6 CALOR) PARA
ONERSE EN MARCHA
EL MECANISMO PARA
REGULAR LA TEMP.

KAAT  18x15x2

H = =18 Cal /h
L 3
* K. es el coeficiente de conductividad
térmica.
Conductividad térmica.
(Cal cm/m2-h-°C)
Plata 3.6X10*
Tejido 18
Aluminio 1.76X104
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Primera Ley de la Termodinamica

“La energia no se crea ni se destruye, solo se transforma”.
Q=W+dE
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Trabajo y calor en procesos
termodinamicos

« Gas contenido en un cilindro ‘[

a una presion P efectua trabajo

sobre un émbolo movil cuando | | i i
el sistema se expande de un ., By
volumen V a un volumen V +  |mmmm| < ||____J 1
dv..

F+dl

AW = pAV
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