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1. INTRODUCCION

* Estructura formal de la Termodinamica: (Dos postulados y tres Principios)

«  Primer Postulado: (Principio General de la Termodinamica)

«  Segundo Postulado: (Principio Cero)

«  Primer Principio: (Principio de Conservacion de la Energia)

«  Segundo Principio: (Principio de Incremento de la Entropia)

«  Tercer Principio: (Principio de Inaccesibilidad del Cero Absoluto)
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2. POSTULADOS INICIALES

* Primer Postulado: (Principio general de la Termodinamica)

Todo sistema aislado en el curso del tiempo alcanza un estado de equilibrio

termodinamico que no puede abandonar de modo espontaneo

— Garantiza la existencia de estados de equilibrio termodindamico en los sistemas

termodinamicos

— Existencia de funciones de estado de un sistema en equilibrio termodinamico

(por medio de variables de estado)
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* Segundo Postulado: (Principio Cero) J.C. Maxwell 1871

“El equilibrio térmico de un sistema A separadamente con los sistemas B y C,
implica el equilibrio térmico de los sistemas B y C”.
< Propiedad transitiva del equilibrio térmico

- Se formuld 12 vez por Ralph H. Fowler y Guggenheim (1939)
- Hasta 1950 no se admite como Principio

= Justifica la existencia de una funcion de estado que llamaremos “Temperatura”

< Caracterizacion del equilibrio térmico entre sistemas
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3. CONCEPTO DE TEMPERATURA

(Justificacion matematica de la temperatura, Temperatura empirica)

= Definir una funcion de estado “Temperatura del sistema”

— Sistemas simples (2 grados de libertad): 2 variables de estado (X, Y)

- Considerar los 3 sistemas (A, B, C) [ A

Ao B fAB(XA’YA’XB’YB):O {XA:gAB(YA’XB’YB)
AcCr o f (X Ya Xe Y ) =0 [ Xa=0nc(Ya X, Ye) [ B e

Nl )

-

Pared
adiabatica

Ope(Yar X5, Yg) = ac (Yar X, Yo ) —

Principio cero: B ¢« C: fBC(XB,YB, )(C,YC) =0 —

Simplificar Y,:  1,(X5,Yg) =1 (X;,Ye)
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* Repetir el mismo razonamiento: { B )
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= Debe existir una funcion de estado definida para cada sistema, que adquiere el

mismo valor en cada uno de ellos cuando se encuentran en equilibrio térmico
4 L d\/
L=T(A,Y) = Temperatura

;. Como podemos medir esta funcion temperatura en un sistema de nuestro interés

y qué unidades le asignamos?

— Termometros: distintas magnitudes termomeétricas — Temperatura empirica
Distintas escalas de medida y ecuaciones termométricas (Puntos fijos) —

Escalas termomeétricas.
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~- * Los sistemas A y B son sales paramagnéticas con coordenadas (H,M) y
(H',M’), respectivamente; mientras que el sistema C es un gas con
coordenadas (BV). Cuando Ay C estan en equilibrio térmico se cumple:

NRCH —MPV =0
y cuando lo estan B y C se cumple: M'PV —nR(C'H+aM") =0

Siendo n, R, a, C, C’ constantes.

. Cuales son las funciones del par de variables de cada sistema, iguales entre si
en el equilibrio térmico?.

¢ Cual es la relacion que expresa el equilibrio térmico entre los sistemas Ay B?.

* 3 sistemas, que llamaremos 1, 2 y 3 y que tienen el volumen y la presion como
variables mecdnicas, se ponen en contacto térmico por parejas. Cuando el
primero y el segundo estdan en equilibrio térmico se cumple:

PV, - PV, =bR
y cuando lo estan el segundo y el tercero: V3(P2V2 — P3V3 ) —a

donde a y b son constantes.

. Cumplen estos tres gases el principio cero?.
Si lo hacen, ; Cudles son las funciones que se igualan en el equilibrio térmico?.
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4. ESCALAS TERMOMETRICAS

— Termometros en equilibrio térmico con el sistema

«  Magnitud macroscopica de un sistema que varia al hacerlo la temperatura
(magnitud termométrica): (Longitud de una columna de mercurio, f.e.m de un

termopar, resistencia eléctrica de un hilo metalico, etc....)=

- FElegir la magnitud termométrica adecuada: Condiciones

1°. Relacion entre el valor de la magnitud medida y el valor asignado a la temp.

2°. Pequeiias variaciones de temp. deben originar apreciables variaciones de la

propiedad termométrica.

3° Diferentes termometros utilizando la misma propiedad termométrica deben

indicar la misma temp. en los mismos estados.
4°. El intervalo de temp. elevado.
5° No debe poseer inercia.

6°. Tamano reducido del termometro utilizado.
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Algunos termometros

Dispositivo termometrico

Propiedad medida

TermoOmetro de mercurio
Termometro bi(tri)metalico
TermoOmetro de gas a V constante (P)
TermoOmetro de gas a P constante (P)
TermoOmetro de presion de vapor (P)
Termometro de platino

Termistor

Termopar

TermoOmetro de condensador (P)
TermoOmetro magnético (P)
Pirdbmetro optico (P)

Pirometro de radiacion total ()

Termometros de indice de refraccion (P)

Termdmetro de Ruido (P)

Dilatacion de un ligquido
Dilatacion de solidos

Presion de un gas

Volumen de un gas

Presion de vapor

Resistencia eléctrica de un metal
Resistencia eléctrica de un semiconductor
Fem termoeléctrica

Constante dieléctrica
Susceptibilidad magnética
Intensidad de la luz

Emision de energia térmica
Indice de refraccion

Ruido de una resistencia eléctrica

(P) se utilizan como termometros primarios
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* Correlacionar la magnitud termométrica con la temperatura (1) mediante una

“ecuacion termomeétrica” elegida arbitrariamente.

* Funcion cuadratica, logaritmica, etc.

* Ecuaciones lineales [t = a x+b o t = a x| cuyas constantes se determinan por medio

de “puntos fijos”: p.e. Punto de hielo (0°C) o del vapor de agua (~ 100°C).

— Escalas empiricas

=Escala centigrada (Celsius, °C)

1741

Anders Celsius

(1701-1744)
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Daniel Gabriel Fahrenheit

Punto de hielo: 32°F (1686-1736)

Punto de vapor de agua: 212 °F TCF)=18 T(°C)+32

Ojo: Se indica aqui las dos escalas Kelvin y Rankine solamente para poder realizar la conversion. Se hablara de la

temperatura absoluta una vez introducido el 2° Principio de la Termodinamica.

Sir William Thomson, lord Kelvin
(1824-1907)

=Escala Kelvin (K)

1848
T(K)=T(°C)+273.15
=Escala Rankine (R) William John Macquorn Rankine
1859 (1820-1872)

T(R)=T(°F)+459.67
=Escala de temperatura del gas ideal
* Comparar las medidas que proporcionan los diferentes termometros:
“Termometro patron” = Termometro de gas
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*En 1730 el fisico francés Ferchault de Réamur construyo un termometro de
dilatacion con alcohol metilico como sustancia termométrica y propuso
la escala de temperatura que lleva su nombre, Réamur, °R. En ella, la
temperatura es funcion lineal de la variable termométrica y los puntos

fijos de hielo y de vapor toman los valores 0°R y 80°R, respectivamente.

Establecer las equivalencias con las escalas Celsius y Ferenheit y

determinar el valor Reamur del cero absoluto.

B
* Un termistor obedece la ley: R(Q) = ROeT(K)

donde R,y B son constantes. Cuando se calibra dicho termistor en el punto
triple del agua se encuentra una resistencia R;=938.7 2y en el punto de vapor

R =1055.2 2. Hallar la temperatura que mide ese termistor cuando su lectura

es R=1004.5 (2.
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* PRACTICA

Calibrado de un termometro de resistencia y de un termistor
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5. TERMOMETROS Aire

* Termoscopios

« 250 a.C. (Filon de Bizancio) — Termoscopio de Filon i

« Galileo Galilei (1564-1642) — Redescubrio el termoscopio wﬁ“

Termoscopio Florentino

(1597 ) Termo-baroscopio

« Giovanni Francesco Sagredo (1571-1620) —

“Grado en una escala de temperaturas”
« Jean Leurechon (1593-1670) — Denominacion Termometro

(1624)
« Fernando II de Médicis (1610-1670) — Termometro de Galileo
(1645)
« Academia del Cimento de Florencia (1657) — Gran variedad
de artisticos termometros de vidrio

- S. Velasco Maillo y C. Fernandez Pineda “Un paseo por la historia de la
termometria” REF Julio-Septiembre de 2005. (Notas historicas)

- C. Fernandez Pineda y S. Velasco Maillo “Sobre la Medida de la
Temperatura”; Rev. R. Acad. Cienc. Exact. Fis. Natu. (Esp); Vol. 9,
N° 2, pp. 337-356 (2005).
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- Hidrogeno o helio

Tepy—r—yey
SR W RO

] 7 (9] __IL_
- Hielo fundente — P, ¢ b
ey . Gas
- Agua en ebullicion — P, -
- Se extrae una cantidad de gas y se vuelve a realizar T
las mismas operaciones —
N
PPy | A e\ %
" ! | ‘h
1.36609 |,z i . . : l
+0.00004 | E | 1
|\
> _ Pv
P, FI)lrnO — | =1.36609+0.00004
= Termdmetro ideal =0 R
Vv 1 I:)V ° .
—-=lim — | =1.36609 Diferencia entre las temperaturas T,y T,
Th P,—0 Ph
v — 100 grados
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Mi@ = T,=273.15 K <~ Temperatura absoluta de fusion del hielo
T =373.15 K < Temperatura de ebullicion del agua

T . P
= lim| —
273.15 R-o P, y

= 1954 (X conferencia de Pesas y Medidas, CIPM): Punto fijo unico estandar
— Punto triple del agua (273.16 K)

T ) P
= lim| —
273.16 P10 Pp T
D \Y

p 4 Puntos de datos

«  Baja presion: T a P (V=Cste) medidos
« T=a+bP(aybsedeterminan de forma
experimental) S
«  Si el punto de hielo (0°C) y el punto de vapor )
(100°C) — la escala de temperatura del gas EmmpolaaV / Gas C
coincidira con la escala Celsius \ / / .
s e
=Escala absoluta de temperatura de gas (a=0) N7 ARE 5 0
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~:;;L Escala internacional de temperaturas de 1990 (EIT-90)

« 1927 se adopto la primera escala internacional de temperaturas (EIT-1927).

Dos objetivos: 1- Escala de base comun para la medida de temperaturas

2- La base deberia contener y explotar la alta reproducibilidad

de determinados termometros secundarios:
* Termometros de resistencia de platino

* Termopar platino/platino-rodio

nl 4

T
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1-1927 fue revisada, ampliada y enmendada en 19

2
1976 y 1990 (actualmente en uso).

Ry
Se
~y
D
W
Se
~
>
O\
A\ )
~y
>
(=N
Se

« La EIT-90 se basa en una serie de puntos fijos y reproducibles y consta de

unos termometros secundarios.
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Puntos fijos Ty, (K) 19, (°C) Termometro
utilizado
Punto de presion del vapor de helio |3 a5 -270.15a -268.16
Punto triple del hidrégeno 13.80 -259.35 Gas helio
Punto triple del neon 24.56 -248.59
Punto triple del oxigeno 54.36 -218.79
Punto triple del argon 83.80 -189.34
Punto triple del mercurio 234.32 -38.83
Punto triple del agua*® 273.16 0.01 Resistencia de platino
Punto de fusion del galio 302.91 29.76
Punto de solidificacion del cinc 692.67 419.53
Punto de solidificacion del aluminio | 933.47 660.32
Punto de solidificacion de la plata 1234.93 | 961.78
Punto de solidificacion del oro 1337.33 | 1064.18 Termometro de
Punto de ebullicién del cobre 1357.77 |1084.62 radiacion
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