TERMODINAMICA v FiSICA ESTADISTICA |

Tema 9 - LA INACCESIBILIDAD DEL CERO ABSOLUTO DE
TEMPERATURA Y EL TERCER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

Bajas temperaturas. Inaccesibilidad del cero absoluto. Postulado de Nernst y enunciado de

Planck del tercer principio de la termodinamica. Propiedades termodinamicas cerca del
cero absoluto.
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e Callen, Capitulo 10

e Aguilar, Capitulos 18 y 22



Escalas de temperaturas y fendmenos fisicos ()

Una escala lineal no representa bien la
relacidon entre temperatura y
fendmenos fisicos:

Estrellas de neutrones (10° K,
Corona solar (10° K, a 200 m)
Superficie solar (5x 10° K, a 1
Filamento de una bombilla (2(

Punto de fusion del oro (1330 dS = @

T

Punto de fusion del plo

Ley de Feynman:

densidad de fendmenos fisicos
interesantes oC lOg T

Procesos biologicos (vida en la Tierra)

merconductores de alta temperatura critica

Bajas temperaturas. Helio liquido (4.2 K, <1 mm)




Escalas de temperaturas y fenomenos fisicos (ll)

Interior de las estrellas mas calientes

Energia nuclear

Corona solar

Materia ionizada (plasma)

Superficie solar
Filamento de una bombilla / Punto de fusion del hierro

«+ Procesos bioldgicos (vida en la Tierra)

Superconductores de alta temperatura critica

Punto de ebullicion del nitrégeno (77 K)
Puntos de ebullicion del “He y 3He (4.2 K)

Transicion del “He superfluido
Efecto Kondo
Transiciones superconductoras en fermiones pesados

Transicion superconductora en tungsteno

Ordenamiento magnético en 3He solido
Transicion del *He superfluido
Transicion superconductora en rodio (la mas baja conocida)

Menor temperatura conseguida (en materia solida)

Transicion de fase en el cobre
Menor temperatura conseguida (subsistema de nuclear del cobre)

Condensado Bose-Einstein

Bajas Temperaturas




Postulado de Nernst y enunciado de Planck
del 3° Principio de la Termodinamica

POSTULADO DE NERNST

En cualquier proceso reversible e

IimAS, =0

T—-0
(T-0, S >S,)

T—0

Isotermo, para un sistema en
equilibrio interno, se cumple que:

ENUNCIADO DE PLANCK

La entropia de todo sistema
condensado puro y en equilibrio
Interno es nula en el cero absoluto:

(T>0, S =0)

Q




Calores especificos a bajas temperaturas

para que la integral converja en el limite T — 0:

Cy—0

Analogamente, cambiando V por P :
Co—0




Dilataciones térmicas a bajas temperaturas

POSTULADO DE NERNST

En cualquier proceso reversible e

IimAS, =0

Isotermo, para un sistema en
equilibrio interno, se cumple que:

T7—0
(T-0, S >S,)

oV

:>(&9j —> 0,7 >0 ( j — 0,7 —>0
oP r oT

42 relacion de Maxwell: (aSj (m/j
OP ol

VY] -




Los principios termodinamicos

Los principios termodinamicos (*)

R,

Expresion : : Funciones de estaq,
Conceptos incluidos definidas

Princip , .
Clpio matematica

al =y Equilibrio termodindmico. Temperatura, T

Equivalencia del calor y el trabajo.
Imposibilidad del mévil perpetuo de| Energia interna, U
primera especie.

Irreversibilidad.

Principio de la evolucidn.

Imposibilidad del mévil perpetuo de
segunda especie.

Entropia, S

Inaccesibilidad del cero absoluto. Ninguna

[Aguilar]




La inaccesibilidad del cero absoluto
3° Principio de la TD: No existe ningun proceso adiabatico simple que

conduzca desde una temperatura
finita a la temperatura cero.

<>j La adiabatica $S=0
coincide con laisoterma T=0!

[Callen]

Fig. 10.3 Isotermas y adiabaticas cerca de la temperatura cero.




La inaccesibilidad del cero absoluto

3° Principio de la TD: Es imposible reducir la temperatura de un sistema
al cero absoluto mediante un numero finito de procesos termodinamicos

(T =Ty —> T =T<T,)

TAC TBC
SA(TA):SO+_([7AdT SB(TB)=S0+_£7BdT

i pero eso es imposible pues C, >0 paraT,>0!



La inaccesibilidad del cero absoluto

3° Principio de la TD: Es imposible reducir la temperatura de un sistema
al cero absoluto mediante un numero finito de procesos termodinamicos




La inaccesibilidad del cero absoluto

3° Principio de la TD: Es imposible reducir la temperatura de un sistema
al cero absoluto mediante un numero finito de procesos termodinamicos

Enfriamiento por desimanacion
adiabatica nuclear




Enfriamiento por desimanacion adiabatica nuclear

(Universidad de Bayreuth , Alemania)
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