TERMODINAMICA v FiSICA ESTADISTICA |

Tema 1 - LA TEMPERATURA Y OTROS CONCEPTOS BASICOS
DE LA TERMODINAMICA

Introduccion: caracteristicas generales y objetivos de la termodinamica. Comparacion de
los criterios macroscopicos y microscépicos. Principio cero de la termodinamica: equilibrio
térmico. Concepto de temperatura. Dilatacién térmica lineal. Diagrama de fases PT del
agua. Temperatura del gas ideal. Termometria. Escalas de temperatura. Sistemas
termodinamicos. Equilibrio termodinamico. Variables termodinamicas extensivas e
intensivas. Funciones y ecuaciones de estado.

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA:

e Zemansky, Capitulos 1y 2.

e Aguilar, Capitulos 1y 2.



Objetivos de la termodinamica

La termodinamica estudia fendmenos fisicos macroscopicos, relacionados
normalmente con el calor y la temperatura, abarcando amplios dominios de la fisica,
la quimica, la ingenieria, la biologia, la meteorologia...

La termodinamica trata de encontrar relaciones basicas entre sus variables
( = magnitudes macroscopicas que estan relacionadas con el estado interno de un
sistema termodinamico), que sean coherentes con sus principios fundamentales.

La termodinamica es una disciplina que esta basada en un numero reducido de
postulados basicos o axiomas a partir de los cuales, por razonamientos logicos, se
deducen las leyes que gobiernan los fendmenos calorificos.

La termodinamica es el estudio de las consecuencias macroscopicas de las
innumerables coordenadas atomicas que, en virtud del promedio estadistico, no
aparecen explicitamente en la descripcion macroscopica de un sistema dado.



Criterios macroscopicos y microscopicos

MAGNITUDES MAGNITUDES
MACROSCOPICAS MICROSCOPICAS
(Termodinamica) (Mecanica/Fisica estadistica)
NO Implican hipétesis especiales g|

sobre la estructura de la materia

Numero de variables necesarias

pequeno N
para su descripcion

grande

S| Son intuitivas o sug_erldas NO
por nuestros sentidos

Sl Son magnitudes medibles NO



Sistemas termodinamicos

Sistema termodinamico: sistema que puede describirse mediante unas pocas
variables o coordenadas termodinamicas (internas)

materia

ABIERTO CERRADO AISLADO

LIMITES O PAREDES DEL SISTEMA:

Cambio de volumen: MOVIL // RIGIDO
Flujo de calor: DIATERMICO // ADIABATICO
Flujo de materia; PERMEABLE // IMPERMEABLE




Equilibrio térmico

paredes adiabaticas paredes diatermicas

SISTEMA ||| SISTEMA SISTEMA ||| SISTEMA

A B

X, Y X, Y X, Y XY

Son posibles, en principio, todas Solo son posibles valores restringidos de
las variables termodinamicas X, Y; X, Y’ las variables termodinamicas X, Y; X, Y’



Equilibrio térmico:
El Principio Cero de la termodinamica

‘ SISTEMA

SISTEMA | § | SISTEMA 1

A en equilibrio con C .
= A en equilibrio con B

B en equilibrio con C

Principio Cero de la termodinamica: Dos sistemas en equilibrio
térmico con un tercero estan en equilibrio térmico entre si.




Concepto de temperatura: isotermas

La temperatura de un sistema es una propiedad que determina si un sistema
se encuentra o no en equilibrio térmico con otros sistemas.

SISTEMA B

F1G. 1-3. Isotermas de dos sistemas distintos.

X, Y; X" Y)=0
Facl ) = fas(X, Y; X, Y)=0
fBC(XI’ YI’_ X”, YH)=O

halX, Y) = h (X, Y') = h (X7, Y7) =t

—ecuaciones de las isotermas —



Medida de la temperatura: escalas térmicas

Propiedad termomeétrica: propiedad fisica que varia con la temperatura

ESCALA CELSIUS:

PFN (agua pura) —» 0°C
e puntos fijos

PEN (agua pura) » 100°C

Hanov{  -Tewe

ESCALA FAHRENHEIT:

PFN (agua pura) —» 32°F 5 ]
e puntos fijos { tc =§(fF -32°C)

PEN (agua pura) »> 212°F




Dilatacion térmica

coeficiente de dilatacion lineal

coeficiente de dilatacion de volumen

Tabla 15-1 Valores aproximados
de los coeficientes de expansion
térmica para varias sustancias

Material

Acero

Aluminio

Carbono
Diamante
Grafito

Cobre

Cristal
Ordinario
Pyrex

Hielo

Invar

Lat6on

Material

Acetona
Agua (20°C)
Aire

Alcohol
Mercurio

a K

11x10°
24X10°°

12x10"
7.9x10°*
1xlio"

9X10°
32%10°
51X10°
1%x10°
19xX10"

8K

1,5X10°°
0,207X10*
3,67X10°
1ix10
DIEx10 "

(valores a temperatura ambiente)



Termometros de gas y escala absoluta de temperaturas

Capilar

(// \ h
|
/J 4 Punta ‘

\

]
: A dlcador‘ﬂyL
Depésito 22
B i

| F

S .

B

j“l
| { . ai—Depésito de

mercurio

Fic. 1-7. Termoémetro de gas de volumen constante, simplificado. Se
eleva o desciende el depdsito de mercurio de modo que el menisco de
la izquierda toque siempre la punta indicadora. La presién en el dep6-

sito es igual a h, mds la presién atmosférica.

(escala Celsius de temperaturas)



Termometros de gas y escala absoluta de temperaturas

PV

—, ]/mol-K
nT J/

8.60 8.314 J/mol-K = R

8.40
Figura 15-10 Representaciéon de PV/nT en funcion de P para
8.20 : gases reales. Cuando la densidad del gas se reduce,
reduciéndose por tanto la presion, el cociente PV/nT tiende al
_ p p
8.00 mismo valor, 8,314 J/mol-K, para todos los gases. Este valor
- F 8
s es la constante universal de los gases R. La ecuacion de los
7.80 gases ideales PV=nRT es una buena aproximacién para todos
los gases reales a bajas presiones, es decir hasta presiones de
algunas atmosferas.

T[K]=t.+273.15

Figura 15-8 Grafico que muestra la presion en funcion de la (escala KelVln o) abSO|Uta de temperatu ras)

temperatura segn la mide un termémetro de gas a volumen
constante. Cuando se extrapola a presién nula, la grafica
corta al eje de temperaturas en el valor de —273,15°C.




Escalas principales de temperaturas

t (°C) = T(K) — 273.15

(escalas Celsius y Kelvin)

‘. =§(rF ~32°C)

t (°F) = T(R) — 459.67

(escalas Fahrenheit y Rankine)



Punto triple del agua

Depdsito de

Capilar mercurio

Punta '

. indicadora
T

~

|
1*—t—Hielo

PUNTO
TRIPLE

Termometro

Fic. 1-7. Termémetro de gas de volumen constante, simplificado. Se
o eleva o desciende el depésito de mercurio de modo que el menisco de
T( C) la izquierda toque siempre la punta indicadora. La presi6n en el depd-

sito es igual a k, més la presién atmosférica.

FiGc. 2.9. a) Diagrama del punto triple del agua. b) Célula del punto triple.
En el pozo central se introduce el termémetro que ha de calibrarse. P

I'=1lm|—/| 273.16K

pP,, -0 P
p.t. %4




Diagrama de fases del agua

20 000

15 000

10 000

Presién, atm

5 000~

Fic. 24, Superficie PV bara una sustancia que se dilata al fundirse.

F1G. 2-5. Superficie PVt para el agua, en la que se muestran todos los
puntos triples, (Construida por Verwiebe tomando como base las medidas

de Bridgman.)
http://en.wikipedia.org/wiki/lcet#Phases



http://en.wikipedia.org/wiki/Ice�

Escala internacional de temperaturas

ITS-68

eraturas de los s fijos ] ]
Tempuatura\ de los i /l] ’ Puntos de la escala internacional de temperaturas (1ITS-90)

. | o = | & e ,_.—'—"—-——_7 . ]
Puntos fijos I IT'emp., °C | Temp., °K Termometro

Puntos fijos Ty0(K) loo("C) utilizado

Patrén | Punto triple del agua 273,16 . e

| . 270,15 ¢
Fundamen- | PEN del hidrégeno (punto del hidré- punto de presion del vapor del helio .. Hil & 268.16 ]
tales | geno) | 252, ; - Gas helio
| PEN del oxigeno (punto del oxigeno) | 2 7 punto triple del hidrogeno ... 13.80 259.35
| Equilibrio del hielo y del agua satu- ) 2
' lrudu de aire (pumg) del h?clo) 0,00 273, Punto triple del NEOn ..o oo e s 2436 e
PEN del agua (punto del vapor) f 100,00
PFN del cinc (punto del cinc) | 419,51
PFN del antimonio (punto del anti-
|  monio) ' 630,50 3,
PFN de la plata (punto de la plata) ! 961,90 235 Punto triple del mercurio ... .. .. .o 23432 -38.83
PFN del oro (punto del oro) ; 1064,5

Punto triple del oxigeno 54.36 —218.79

Punto triple del argdn ... ... .o e e e 83.80 —189.34

Punto triple del agus* o T o v s e 273.16 0.01 Resistencia

Secundarios | PEN del helio — 268,93 de platino

| PEN del neén — 246,09
| PEN del nitrégeno | 195,81
| PFN del mercurio [ — 38,86
Punto de transicién del sulfato sédico | 32,38
PEN del naftaleno } 217,96
PFN del estaiio ‘ 231,913 505, Punto de solidificacion de la plata ... ... ... .| 123493 961.78
PEN de la benzofenona 305,90
| PEN del cadmio 320,90 594,05 Punto de solidificacion del oro ... ... ... ... ...| 133733 1064,18 Termometros
PFN del plomo - 327,30 : de radiacion
| Punto de ebullicion del cobre ... ... ... ... ... 1.357.77 1 084,62

Y

Punto de fusion del galio ... ... ... ... ... . 302.91 29.76

Punto de solidificacion del cinc ... ... ... ... .. 692.67 419,53

= i |

Punto de solidificacion del aluminio 933.47 660,32

* Exacto por definicion.




Otros termometros

eTermometros de resistencia eléctrica
(metales o termistores semiconductores)

eTermometros de radiacion
(ley de Stefan-Boltzmann W =c T%)

e Termémetros de presion de vapor
(presion de vapor de saturacion por debajo del punto critico:
1.0-5.2 K para el “He
0.30-3.32 K para el 3He )

e Termémetros magnéticos
(ley de Curie: y=C/T)

e Termopares (pares termoeléctricos)



Termémetros: el termopar

Efecto Seebeck: se produce una fem termoeléctrica cuando 2
conductores metalicos distintos estan unidos por sus extremos y sus
soldaduras se mantienen a temperaturas diferentes

|
- ; 7 S5l
Soldadura o >oldadura
| ] i o
|  caliente {° fria O°

Fic. 2.12. Par termoeléctrico. a) Dos metales, A y B, con una soldadura .
fria v otra caliente; intercalando un voltimetro V puede medirse la fuerza Fic. 2.15. Montaje correcto de un par termoelectrico.

electromotriz del par; b) la introduccion de otro metal, D, no altera la fem del par
siempre que las soldaduras AD y BD estén a igual temperatura. Véase Fig. 2.13.




Distintos sistemas termodinamicos
y sus variables intensivas y extensivas

J \

especificas aditivas
Sistema termodinamico Variable intensiva Variable extensiva

Sistema hidrostatico Presion P Volumen V

Hilo estirado Tensidon 7 Longitud L

Lamina superficial Tensién superficial o Area A

Pila eléctrica Fem & Carga Z

Solido dieléctrico Campo eléctrico E Polarizacién total P

Solido paramagnético Campo magnético H Imanacion M

.j +latemperatura T !



Ecuaciones de estado

Las ecuaciones de estado son relaciones (normalmente empiricas y
deducidas de los experimentos) que ligan las distintas variables
termodinamicas de un sistema en equilibrio termodinamico, haciendo a

una variable dependiente de las otras.

CECRLEEIN P = nRT

Gas “real” de van der Waals (p+i2)(v_b) — RT
v

Hilo estirado: Ley de Hooke [N a@Ey iy

H
T

Sélido paramagnético: Ecuacion de Curie JZESKGF.



	Número de diapositiva 1
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	Número de diapositiva 8
	Número de diapositiva 9
	Número de diapositiva 10
	Número de diapositiva 11
	Número de diapositiva 12
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	Número de diapositiva 17
	Número de diapositiva 18
	Número de diapositiva 19

