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Presentación del tema

Mucho antes de las centrales eléctricas o los coches de carreras, un joven ingeniero francés, Sadi Carnot, se

hizo una pregunta clave: ¿cuál es la forma más eficiente posible de convertir calor en trabajo? Para responderla

imaginó, a principios del siglo XIX, el ciclo de Carnot, una secuencia ideal de procesos que describe la

máquina térmica perfecta.

Su conclusión sigue vigente: ninguna máquina que trabaje entre las mismas dos temperaturas puede superar la

eficiencia de la de Carnot, y esa eficiencia depende solo de esas dos temperaturas. Por eso su modelo es

todavía una referencia para ingenieros y científicos.

¿Y qué mejor ritmo para hablar de eficiencia que el eurobeat, la música de las carreras de coches? En clase es

un buen arranque para la termodinámica y para entender por qué ningún motor puede aprovechar todo el calor

que recibe.

Letra explicada

Intro

Revving up the engine, ready for the

ride

Acelerando el motor, listos para el viaje

Eurobeat pumping, Carnot's power

inside

Eurobeat retumba, el poder de Carnot dentro

Dancing on the beats, efficiency's the

key

Bailando al ritmo, la eficiencia es la clave

1 Cycles of heat, thermal machines

Ciclos de calor, máquinas térmicas

Las máquinas térmicas son dispositivos que transforman calor en
trabajo. Funcionan gracias a ciclos de calor: absorben energía térmica de

una fuente caliente, la convierten en parte en energía mecánica útil, y
expulsan el resto a una fuente fría. El ciclo de Carnot es un modelo
teórico ideal que describe cómo debería funcionar la máquina más

eficiente posible. Aunque ningún motor real puede replicarlo
exactamente, este ciclo sirve de referencia para comparar otros sistemas.

Feel the energy

Siente la energía
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2 Born into a family of science and

renown

Nacido en una familia de ciencia y prestigio

Sadi Carnot nació en una familia influyente y con formación científica.
Su padre, Lazare Carnot, fue un ingeniero militar y político destacado

durante la Revolución Francesa. Esto le permitió recibir una educación de
alto nivel en matemáticas y física desde joven.

He'd wear the laurels of

thermodynamics' crown

Llevaría la corona de la termodinámica

Coro

3 Carnot Cycle beats the rest

El ciclo de Carnot vence a todos los demás

El ciclo de Carnot se considera el más eficiente posible para una
máquina térmica. Esto significa que, para máquinas reversibles que
trabajan entre las mismas dos temperaturas, ningún motor real puede

superar su rendimiento. Su valor está en mostrar los límites teóricos de
eficiencia: nos dice lo máximo que podríamos lograr en condiciones
ideales, sin pérdidas ni fricciones.

Carnot Sadi was the best

Carnot Sadi fue el mejor

4 Isentropic expansion

Expansión isentrópica

Una expansión isentrópica es un proceso en el que un gas se expande
sin intercambiar calor con el entorno (lo que también se llama
adiabático), y además lo hace de forma reversible, sin aumentar su

entropía. Durante esta expansión, el gas se enfría y realiza trabajo.

El ciclo de Carnot tiene cuatro fases que se repiten una y otra vez para

transformar calor en trabajo. Dos de ellas ocurren a temperatura
constante (isotérmicas) y dos sin intercambiar calor con el exterior
(isentrópicas).

Isothermal compression

Compresión isotérmica

Isentropic compression

Compresión isentrópica

Isothermal expansion

Expansión isotérmica

We’re chasing victory

Estamos persiguiendo la victoria

Verso 2

In a piston's gentle motion

En el suave movimiento de un pistón

In a turbine's graceful spin

En el giro elegante de una turbina

Carnot's whispering secrets

Carnot susurra sus secretos

in the chambers deep within

en las cámaras más profundas
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5 Between high and low

temperature

Entre temperatura alta y baja

El ciclo de Carnot funciona gracias a una diferencia de temperaturas:

una fuente caliente que aporta calor, y una fuente fría donde se expulsa
lo que no se puede aprovechar. La eficiencia del ciclo depende solo de
estas dos temperaturas, en concreto de su cociente. Para una fuente

caliente dada, cuanto más fría sea la fuente fría, mayor es el rendimiento.

En fórmula, con las temperaturas en kelvin: .

you’re about to win the race

estás a punto de ganar la carrera

Maximizing the power

Maximizando la potencia

6 in the most efficient shape

en la forma más eficiente

Una de las metas en física e ingeniería es aprovechar la energía con el
menor desperdicio posible. El ciclo de Carnot, aunque ideal, representa
esa búsqueda de perfección. Su estructura (dos transformaciones

isotérmicas y dos isentrópicas) es la forma más eficiente de convertir
calor en trabajo. Aunque en la práctica hay pérdidas por fricción, fugas de

calor, etc., este modelo nos da una referencia clara de cómo debería ser
el ciclo "perfecto". Eso sí, el ciclo de Carnot maximiza el rendimiento, no
la potencia: al ser reversible tendría que funcionar infinitamente

despacio, así que su potencia sería nula.

Puente

7 Cholera's grip, a battle he couldn't

fight

El cólera lo cazó, una batalla que no pudo

luchar

Sadi Carnot murió de cólera en 1832, en París, sin que su trabajo fuera

reconocido en vida. Fue años más tarde cuando sus ideas fueron
recuperadas por otros científicos como Clapeyron, Clausius y Kelvin,

quienes ampliaron su teoría y sentaron las bases de la termodinámica
moderna.

Carnot's brilliance vanished

El brillo de Carnot se desvaneció

Like day into the night

Como el día al llegar la noche

Coro

Isentropic expansion

Expansión isentrópica

The road’s our destiny

El camino es nuestro destino

Isothermal compression

Compresión isotérmica

In this beautiful symphony

En esta hermosa sinfonía

Isentropic compression

Compresión isentrópica

The thrill’s our legacy

La emoción es nuestro legado

Isothermal expansion

Expansión isotérmica

η = 1 − ​

T ​caliente

T ​fr aı́
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We’re chasing victory

Estamos persiguiendo la victoria

Actividades

1. Piensa qué es una máquina térmica y busca dos ejemplos en tu vida cotidiana.

2. Ordena las cuatro fases del ciclo de Carnot que aparecen en el estribillo e indica en cuáles cambia la

temperatura del gas.

3. Busca qué rendimiento tiene un motor de coche real. ¿Por qué ningún motor puede aprovechar todo el calor

ni alcanzar el rendimiento del ciclo de Carnot?

4. Investiga quién fue Sadi Carnot y por qué le interesaban tanto las máquinas de vapor.

Para saber más

Ciclo de Carnot · Wikipedia
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_Carnot

Voz: Matt Orion · Letra: Adrián García · Música: Adrián García y Emoji de Fuego · Masterización: Adrián García

Física a todo volumen, de El Físico Barbudo. https://fisicaatodovolumen.com/canciones/initial-c-of-carnot/

Física a todo volumen: Initial C (of Carnot), página 4 de 4


