Cap. VII: Termodinamica. Leccidn 1: Temperatura

TERMODINAMICA
INTRODUCCION QQ?'
N4
1. Divisién de la Fisica. Q§)
X\
\4
Mecanica de los sélidos rigidos QO
(Estdtica, Cinemdtica y Dinémica) <§
Mecénica de los sdé6lidos deformabig%
(Resistencia de Materiales) (J
AN
Clasica Mecédnica de los fluidos 1nc€$&resibles
(Mecénica de fluidos: §§§ in. y Din.)
Mecanica de los fluLQSE compresibles
(Termodindmica)
O

Electromagnetisﬁz

Fisica @@v
Mecéani chuéntica

1
0O
Moderna v/
Q@
ecdnica relativista
\a

\\\
(</O">

2. Libro de(™ARNOT: transparencia (cardtula libro en francés
ginal y ef&@plar de la traduccidén al espafiol).

cuerpos macroscdpicos con intervencidn de la temperatura

3. De&cién de termodinédmica

la ciencia que estudia las transferencias de energia
e
Sl

R, p.563). La mecdnica estudia las transferencias de
<252nergia sin intervencidn de la temperatura.

QSS . Conservacidén de productos frutales: atmdésfera ordinaria (T
Ysi y Hrel.), atmésfera controlada (T, 0O, COz), (Hojas
<> divulgadoras, 16/87)
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Cap. VII: Termodinamica. Leccidn 1: Temperatura

CALOR Y TEMPERATURA

Concepto: Carnot definidé en su libro que el calor era
movimiento; el calor se define «como la manifestacidn D
macroscdépica de un movimiento microscédépico aleatorio (el Q§>

molecular) ( EISBERG, 813). La temperatura marca el nivel de €$\
agitacién molecular y estd ligada a la energia media quex3§
poseen las moléculas en sus movimientos desordenados (LLE o
p.346). Ej.: energia cinética media (de traslacién, TIQ&E ,

579) de la molécula de un gas ideal monoatdmico: <§}

&
2
N
o\g

“k”, constante de Boltzmann; “T” temperatura ;b oluta.

3
C:*°k.T
E 2

Deduccidén: teoria cinética de los gases y § de Avogadro se
obtiene que la energia por grado de li&@r ad es “ kT”. E1
principio de equiparticidén de la energj Qstablece que ésta se
distribuye proporcionalmente a 1los ados de libertad. La
molécula de un gas ideal monoatémid® se mueve como lo haria
una particula vy ésta tiene ?\\\ rados de libertad, 1los
correspondientes al movimiento gun cada uno de los ejes.

3

)
Equilibrio térmico: Se dice$hue dos sistemas/cuerpos estan en
equilibrio térmico cuanddvambos tienen la misma temperatura.
PRINCIPIO CERO DE LA TE&’ODINAMICA.

Gradiente térmico:étés la condicién sine gua non para dJgue
exista transfer a de energia entre cuerpos. La energia
(calor) pasa de uerpo caliente al frio.

Nueva maqq}ESgsfisica: La temperatura es una magnitud fisica

fundamenRé%k simbolo: “T”, unidad S.I.: “K”

Terméﬁégzos: son los aparatos que permiten medir la

tem atura de los cuerpos. Se fundamentan en la existencia de

1 edades fisicas dependientes de la temperatura (prop.
mométricas): longitud de un alambre, volumen de los cuerpos

<252especialmente liquidos y gases), resistividad, etc.

Escalas de temperatura:

son cuatro: Celsius (°C), Fahrenheit (°F), Kelvin (K) vy
Réaumur (°R). Se diferencian por el valor de la temperatura
que asignan a la ocurrencia de determinados fendmenos fisicos
(Punto fisico). Estos puntos fisicos suelen ser: P.F.N.,
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Cap. VII: Termodinamica. Leccidn 1: Temperatura

P.E.N. y P.T.

CELSIUS FAHRENHEIT KELVIN REAUMUR
P.E.N. 100 212 373,15 80
Q°
P.F.N. 0 32 273,15 0 <§§}
\Q)
) Cfb

Nota: Réaumur (VERGES-SINTES, p.203) \

)

*Las escalas centigradas son la Celsius y la Kq\ n, mientras
que las otras dos no lo son.

*La escala Kelvin se la denomina absolutgj$ya que su valor
cero coincide con el cero absoluto, que * la temperatura mas
baja de la que se sospecha su exis hcia (-273,15 °C). La
inaccesibilidad del cero absolu , constituye el TERCER
PRINCIPTIO DE LA TERMODINAMICA s NERNST) . Cero absoluto

(temperatura en la que las molé tienen la minima energia
mecanica posible, SEARS, 443)

* En ocasiones se utiliza g§>punto triple del agua (Diagrama
de fases del compuesto qu@mico H,0, a veces inapropiadamente
denominado: “Diagrama <%3 fases del agua”), como punto fijo.
0.01 °C= 273,16 K.

g

Tipos de termémﬁ@
X/

Termémetros; sé6lido, (LLEO, 353).
Prop] d termométrica: cambios dimensionales.
Termpetro bimetalico, poco preciso.

ycaciones: accilonamiento de circuitos, termdémetros de
he, termostatos.

v -
Eg) 6metros de liquido.

Propiedad termométrica: expansién diferencial

<é?gg volumétrica.

Forma fisica: tubo capilar y bulbo.

Mercurio (-39 ©°C solidif., 360°C, ebull.), alcohol (-

115 °C).

Calibrado. Defectuosa coincidencia fuera de los puntos de
calibrado. (Comentar termémetros del bardmetro y del

higrdémetro), termbmetros de mercurio plantean problemas
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en caso de rotura por tratarse de un producto tdéxico.

Termémetros de gas a volumen constante.

Propiedad termométrica: P= P (T) D
Forma fisica y funcionamiento. Q§>
El punto triple es més facil de reproducir que el PFN o é§>

el PEN (TIPLER, 571). \fo

@"b
&

T=001°C 0 Posicidén inicial: a lx qda
' B Gas ideal| HaVy un ambiente @ las
P= 4,58 mmHg R
condiciones del p Qé trlple,
L [ ] Mercurio| pPOI ser éstas <§b ciles
reproducir.

El gas ideal \upa un cierto
volumen dg&jgermémetro.

%)
\/
66
O
_ K:« | |
r—7-1§ Se obliga al gas ideal a
T=001°C —<Q§b ocupar el volumen “W.”.
—— N N Gus idee
S0 mmig | Y:“ b Hay que modificar la presidn:
1 O C— Mercurie
N

OO

va NS
&

\k Se aplica la ec. de estado de los gases ideales al gas ideal:

S

1 Por =Yy * Nt Pams

Prr®V.=n*ReTpr
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Tpr ® n°R:(7Hg *h+P,,) Ve
&
Q8

Se pone el termbmetro de gas a volumen constante en contacto\(b
con el ambiente a temperatura desconocida (T") y se vuelve§b
ajustar el volumen del gas a “W¢” aumentando la presidn hii

!

“h”. N\
&
- T \)@\O
] ,i T*neR=(yy W ) Ve
. I8
O\

T I Gas ideal
[ Mercurio O‘\ .

L] \\\// Q/ 7= (}/Hg W+ Puw)®Trr
Q§ (7Hg°h+Rme)

Gases ideales*h’?abitualmente empleados:
Hidrdbégeno, licu&/@ﬁ -252.8 °C, 1 atm) o Helio, licuacidn:
-268.9 °C, 1a§n) (Manual FUNDITUBRO) .

1
Termopar O
f.e.m. TNOMSON (Sir William Thomson, Lord Kelwvin): corriente

que se ea en un conductor sometido a grad. de temperatura.
f.e.m. ELTIER: corriente entre dos conductores en contacto a
la@ma “r” . (difusién de electrones).

Q
N\
&
Q
&
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—
/
A— o
Efecto SEEBECK gque consiste en D
que entre una soldadura de dos Q§>
metales a una temperatura “T;” A
/ \ y otra a “T;” se establece unax@}
diferencia de potencial. >
T1 T,>T, T, ‘§>

Los termopares se emplez;§§gra
JHH.

medir altas temperaturas
de Avilés, 07.12.00). O@\
AN

%)
O

W
Termémetros de resistencia <j$.

Propiedad termométrica. é}’

Q\
P=pytacTH w‘
N
3

Termistor QO
| A9
Propiedad termométriod.
En los semiconducto la resistividad varia con la

temperatura ademas dé?son la presencia de impurezas.
Piréme;nés’
Son <&érmémetros especificamente disefiados para la
medicié \ﬁé altas temperaturas. No precisan el contacto con

los <€ﬁ rpos calientes va que analizan la radiacién
ele&:romagnética emitida, deduciendo de ella la temperatura

uerpo emisor.
S
Q/Q‘
S

<S§> Temperatura media de la superficie terrestre: 15 °C
Temperatura de la superficie del Sol: 6000 °C
(POPLE, p.122), 6000 K (GIANCOLI, p. 459)
Temperatura del centro del Sol: 15.000.000 °cC

Temperaturas notables:
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(POPLE, p.122), 15-10° °c, ¢15 M°C? E1 estudiante puede
consultar el R.D. 2032/2009.
Temperatura del cuerpo humano: 36.1-37.2 °C
(Instrucciones del termbmetro digital KEITO) "
Temperatura del agua de la red de distribucidn Q§>
Escuela: 18 °C - 20 °C. é§>

Dilataciones térmicas de sdélidos v liguidos ‘<>

S6lidos é}
Dilatacién lineal: \SJ
En forma diferencial: %)

O
dl = aldT Qggsb

xv
Le=Lo[l1+a(T-T,)R
S
(TPT, 31, p. 214) Q}

‘o@
Dilatacién superficieg&
efb
&\WFon[Hz-a-(T-To)]
S

Dilatac{égﬁ%hbica:

\% Ve=Voll+3ea*(T-T,)]
0((/
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\'
@0
‘OQ
Sé6lo dilatacién €§>
cubica.friq.= 100 Pssr. \@>
Dilatacidén andémala c§§g>
f *| agua: coeficiente negatti§ e
398°C T| dilatacioén. 6\
N2
O@
2
LA
N
Q™
Esfuerzos térmicos {§§’
_ I L — §Solldos
L IA To L @\\\ NelL
. - * LeydeHOOKE(1678);AL=E y
: ‘OQ
A To+AT L] @
AL ‘&XA_L‘
2 CIIT o=—rn 2 AL"  AL" _Ne(L+AL")
' QY 2 2 E* A
N ,c%)A N

N:E'A°a°AT
I+a°* AT

Liquidos:
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v T Volumen resultante del
o 0 incremento de temperatura:
V=V,-(1+3a-AT) Q(b'
@
Cambio de volumen que debe _(
— producir el incremento de(&\,
i :V T presidén “Ap” (debe reduc@*
L E el volumen desde V a Vo)c®
AV =V, =V =V, -V, (1 + 3+ Q&AT)
l l l l l J 0 0 0( %
— «—
— «— ®\
Ap . AV=-VO-3-a.-\@?
= - \)
—> — &.
T rrre Médulo {ermpresibilidad:
Q®
O
\\ Ap Ap
K= -
Q'OQ CAV T —(-V,3a-AT)
A% V. V,(1+3a-AT)

3a AT $\?‘
1+3a-AT Q/%
N
Q/ kef

Q/\/ Ap = 20.000 2-200.,0-6.”:4.”1«;:1:

Ap =

cm cm

Q
N\
&
Q
§

9/11



Cap. VII: Termodinamica. Leccidn 1: Temperatura

COEFICIENTES DE DILATACION TERMICA

Sustancia Valor Dilatacién Referencia "
(10°¢ °C) Q§>
&
X
Vidrio ordinario 27 Cubica Giancoli, Pople §§@>
Vidrio Pyrex 9 Cubica Giancoli, Pople <§§>
Acero laminado 12 Lineal Art. 6.4, NBE- Afﬁﬁéb
Hormigén en masa 10 Lineal Art. 26.11, éhE 99
Hormigén armado 11 Lineal Art. 6. 4g§§§% -AE/88
Hielo 153  Cubica <)1p1er
Mercurio 180 CublcaSeQ?s Zemansky y Young
Agua (20°C) 200 Cuble§?§ears, Zemansky y Young
Agua (50°C) 600 Cﬁb&caSears, Zemansky y Young
Gasolina 950 <s\Cublca Giancoli
Gases a presién cte. é?gb Cuabica Giancoli

Giancoli, Physics for Scientists and Engineers, 1988, 27 ed.
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