
PRIMER PRINCIPIO 

 

Sistemas cerrados 



Energía total y Primera Ley 

    

La energía total alcanzada por un 

sistema en una condición (1), con 

respecto a una condición (r), 

mediante un camino  (a).es: 

ΔE 1 – 2 (a)    = Qa -Wa 

Y mediante un camino  (b).es: 

Δ E 1 – 2 (b)     = Qb -Wb 

“La energía alcanzada por un sistema cerrado en una 

condición cualquiera(2) con respecto a una condición de 

referencia (1) es única” 
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(a) 

(b) 

Δ E 1– 2 (a)    = E 1 – 2 (b)  



       PRIMER PRINCIPIO 

    LA ENERGÍA DEL UNIVERSO SE CONSERVA 

El calor y el trabajo son formas equivalentes de 

variar la energía de un sistema   Joule 

calor Trabajo 

mecánico 

Trabajo 

eléctrico 



Joule 

(1818 - 1889) 



Consecuencia de la Primera Ley 

• La variación de energía de un sistema, sólo depende de la 

condición inicial y final del mismo  

• La energía alcanzada no depende de los cambios ocurridos 

o caminos, sino únicamente de las condiciones iniciales y 

finales 

 

• A pesar que la esencia de la  Primera Ley es la existencia 

de la propiedad energía total, se lo considera a menudo 

como el enunciado del “Principio de la conservación  de 

la energía” 

 



La energía 

potencial se 

transforma en 

energía cinética 

La pérdida de energía 

potencial acelera el 

deslizamiento del objeto 

cae 

se acelera 

LA ENERGÍA DEL UNIVERSO SE CONSERVA 

energía química (carbón) 

energía interna (agua líquida         vapor de agua) 

el vapor se expande             Trabajo 

energía cinética 

 



Es imposible realizar un trabajo sin 

consumir una energía 

 

. 
uff, uff 

W=F x 

Trabajo realizado 

por el hombre 

Fuerza aplicada 

Distancia que 

se desplaza el 

objeto 



  

 

• Para un sistema cerrado  

(de masa constante)  

• la Primera Ley de la termodinámica se 
expresa matemáticamente por medio de:  

dEtotal = dQ - dW  

   

 

 

Primer Principio  

Expresión matemática 



La energía es una función de punto (sólo depende 

del estado y no de cómo el sistema llegó a ese estado) 

y tiene diferenciales exactas designadas por el 

símbolo d 

dE representa un cambio infinitesimal en el valor 

de E y la integración da una diferencia entre dos 

valores  
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El calor y el trabajo son funciones de trayectoria  

( sus magnitudes dependen de la trayectoria seguida 

durante un proceso , así como de los estados 

extremos). 

Tienen  diferenciales inexactas designados por el 

símbolo   d que representa una cantidad infinitesimal y 

la integración da una cantidad finita  

 

  

 dQ = Q     y       dW = W  

 



  
V 

V1 V2 

1 2 

El calor y el trabajo no son funciones de 

estado 

p 



Entre dos condiciones (i) y (f), si Q es el calor y  W 

el trabajo intercambiado: 

   

 

Q – W = Ef – Ei  

 

Ef – Ei = ET 

 



ENERGÍA TOTAL 

  ET es el cambio total de energía del 

sistema 

ET = Ec + Ep + U  

Ec   y Ep  representa  el cambio de la 

energía cinética y potencial externa del 

sistema. 

U representa  el cambio de  la energía 

interna del sistema. 



ΔE
c
 = ½ m (Vf

2 - Vi
2) 

ΔEp= m g ΔZ  

       ΔU= m (uf – ui ) 



Si sólo cambia la energía interna U 

   

 

 

Q - W = E
c
 + E

p
 + U  

 

Q - W = U 



       PRIMER PRINCIPIO 
Energía = capacidad para hacer un  cambio 

E=U + E otras 

U  f (T,P,V....) 

U=U2-U1 

• La Energía Interna es función de Estado 

P 

V 

1 

2 

• El calor y el trabajo son 

formas equivalentes  

de variar la energía de un sistema 

E=Q-W 

U=Q-W 

 En ausencia de Ec y Ep   



Cuando un sistema pasa de un cierto estado inicial A, a uno B, 

siendo su energía cinética y potencial nulas 

su energía interna varía.  

  



La aplicación del Primer Principio a un ciclo    

U=Q-W 

UCICLO= 0 

 

Q  = W 

P 

V 

1 

2 

Es imposible hacer un trabajo sin 

consumir una energía equivalente 



F
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distancia 
X
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X

X
W Fdx= 

Trabajo=área 

[N.m=J] 

. 
uff, uff 

W=F x 

Trabajo realizado 

por el hombre 

Fuerza aplicada 

Distancia que 

se desplaza 

el objeto 

Trabajo 

Es imposible realizar un trabajo sin consumir una energía 



Trabajo de expansión  

  Es el trabajo que debido a 

una fuerza exterior  ,  produce en 

el sistema  una variación de 

volumen.     

    

  



Trabajo de expansión cuasiestático 

dVPdAPdFW .... ===d

=

2

1

exp .dVPW



TRABAJO DE EXPANSIÓN 

Pext 

Pint 

Equilibrio mecánico 
Pext > Pint 

Pext 

Pint 

x 

x
w F dx=

x ext
F P A=

 W = Pext dV  



La capacidad calorífica es: 

 

 

     

dT

Q
C

d
=

 En base a las mismas se definen los calores específicos 

medios  

 

m

C
c =

CdTQ =d



El calor específico, a volumen constante, Cv es: 

 

 

El calor específico, a presión constante, Cp es: 
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CALORES ESPECIFICOS 

Función de la temperatura 

du= cv (T) dT 

dh= cp (T) dT 



Calores específicos   

Tablas y valores promedios 



Calores específicos de gases 

ideales 



Experiencia de Joule 

Q = 0.  

Wexp= 0. 

Q = ΔU + We  

ΔU=0  

La energía interna de un gas ideal no varia como resultado de 

una expansión libre . 

T permanece constante dT= 0  

U=f (T) 



Energía interna en un gas ideal 

• Si la energía interna de un gas ideal no 

depende de P ni de V, será sólo función de 

la temperatura T.  

U=f (T) 

 

• Esta conclusión tan importante, es otra 

forma de enunciar la Ley de Joule. 

























  

 
  

• El contenido de la masa en un sistema 

aislado es constante. 

• La masa se conserva 

• La masa de un sistema cerrado  es 

constante 

Conservación de la masa 

m = constante 



FIN 


