LA ESCALA DE
TEMPERATURA
ABSOLUTA

Como probabiemente se le haya ocurrido al lector, las escalas Celsius y Fahren-
heit tienen una limitacidn muy seria. Ni 0 °C ni 0 °F representan una lemperaturs
real del 0. En consecuencia, para temperaturas mucho mas bajas que la del pusto-
de congelacion resulta una temperatura negativa. AGn mas grave es el hecho de
que la formula que considera la temperatura como variable no funcionars para
las escalas existentes. Por ejemplo, se ha estudiado la dilatacién de un gas con un
incremento de temperatura. Esta proporcionalidad puede establecerse como

Vo= Kkt
donde & es la constante de proporcionalidad y ¢ es la temperatura. Ciertamente,

el volumen de un gas no es cero a2 0 °C o negativo a temperaturas negativas,
i que pueden deducirse de las relaciones anteriores.
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El ejemplo anterior suministra un indicio para establecer una escala absobua.
Si puede determinarse la temperatura a la cual el volumen de un gas bajo presién
constante llega a cerd, puede establecerse una temperatura cero real. Supbngase
que se utiliza un termOmetro de gas a presidn constante, como el que se muestya
en la figura 17-7. El volumen del gas en el bulbo puede medirse cuidadosamente,
primero en el punto de congelacion y a continuacion en el punto de ebullicidbn del

agua. Ambos puntos pueden graficarse como en la figura 17-8, con el volumen:

como ordenada y la temperatura como abscisa. Los puntos A y 8 corresponden al
volumen del gas a las temperaturas de 0 y 100 °C, respectivamente. Una linea rec-
ta Que pase por estos dos puntos y que se extienda (anto a la izquierda como a s
derecha, provee una descripcibn maiematica del cambio en volumen como una
.funcibn de la temperatura. Adviértase que la linea puede extenderse indelinida-
mente hacia la derecha, indicando que no Hay un limite superior para la 1empera-
tura. No obstante, la linea no puede exienderse indefinidamente hacia la izquier-
da ya que finalmente intersecaré al ¢je de temperatura. En esie punio tedrico, el
volumen del gas seria cero. Una prolongacion de la linea indicaria un volumen ne-
gativo, lo que no tiene sentido. Por tanto, ¢l punto en el que a linea interseca al
2eje de temperatura se llama el cero absoluto de temperatura. (En realidad cual-
“~quier gas se ficua antes de alcanzar este punto.)

. Shel experimento anterior s2 lleva a cabo para diferentes gases, las pendienies

«de lss curvas variaran muy poco. Pero la m!ersecdénendejedelatempa_amn
slempre serd ¢l mismo, cercano a —273 °C. Ingeniosos pracedimientos (eoricos y

. ‘expeyimnentales han liegado a establecer que la temperatura del cero absoluto es

—273.15 °C. En este texto se supondra que este valor es de —273 °C sin que se
gometa un error significativo. Si se convierte a la escala Fahrenheit se demuestra
que en esta escala el cero absoluto esth en —460 °F.
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% d;Jlma escala de temperatura absoluta licne como su punto cero el cero absoly-
emperatura. ' bvi
s Una escala semejante fue Propuesta por Lord Keivin (182¢-

El intervalo de temperatura estandar en esta escala, el kelvin, ha sido adopta-

do por el sistema m(:-lrico internacional (SI) como la unidad base para la medicibn
de temperatura. El intervalo en la escala keivin representa el mismo cambio en

temperatura que ¢l grado Celsius. Por lanto, un i lease *‘cinco
per: ; ; ntervalo de i
kelvin'') es exaciamenie el mismo que 5 C°, Gt

La escala Kelvin y la Ceisius esian relaci i igui
stk relacionadas entre si mediante la siguiente

-~ -

s s (17-5)
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por ejempilo, 0 °C corresponderan a 271 K,y 100 °C a 373 K. (Véase Fig 17-9.)

De aqui en adclante se res a &l bsol
: servara ei simbolo T para la tem atura a
simbolo / para las otras lemperaturas g e

Una segunda escala absoluta muy ampliamente empleada es la escala Rankin

Que tiene su punto cero en —d460 °F. La magnitud de los grados en esta escala es
ldhm_a : la de los grados Fahrenheit. La relacion entre la temperatura en grados
Rankin (°R) y la lemperatura correspondiente en grados Fahrenheit es

— e
B AR TS (17-6)

Por ejemplo, 0 °F corresponden a 460 R, y 212 °C corresponden a 672 °R
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Recuérdese que las ecuaciones (17-5) y (17-6) se aplican para temperaturas
especificas. Si se estd interesado en un cambio de temperatura o en una dif; i
de temperatura, ¢l cambio absoluto o diferencia es el mismo en grados Kelvin y n
grados Celsius. Es util recordar que:

|1K=1C! FR._ = LF (17-7

Un termoémetro de mercurio no puede utilizarse a temperaturas inferiores a —40 °C, esto
se debe a que a temperaturas inferiores el mercurno se congela. @);Cudl es el punio de con-
gelamiento del mercurio en escala Kelvin?. b) (Cudl es la diferencia entre esta temperatura
y el punto de congelamiento del agua” Exprésese la respuesia en grados Kelvin.




Selucién b)

DILATACION

LINEAL

Se ha visto que,
utilizadas cominmente, las conversiones de
También se ha estudiado un efecto muy import
ratura en los materiales, un cambio en sus d
cidn se resumen los conceptos principales:

La sustitucion directa de —40 °C en la ecuacion (17-5) da
Ty=-40C+27'=23K

La difercncia en el punto de congelamiento es
Ar=0C -(-40C)=40C"

Puesto que el tamano del grado Kelvin es idéntico al def grado Celsius, la diferencia es tam-
bién de 40 kelvins

Ahora bien, ¢l lector puede preguntarse por qué at:m se conservan ias escalas
Celsius y Fahrenheit. La fisica de los fenOmenos térmm esta siempre eunchl;;
mente relacionada con cambios en temperatura O intervalos de la misma.
hecho, es necesario tener una diferencia de lemperaturas & fin de oPtener una
transferencia de calor. Si éste no es el caso, el sistema esu._ri en equilibrio térmico.
Puesto que las escalas Kelvin y Rankin se buan en los mismos htuvck;fde tem-
peratura que las escalas Celsius y Fahrel_lhat, no s encuentra uhﬂn ferencia
mas que la escala que se emplee para intervaios de temperatura; ;p:r ¢jempio,
20 °C corresponden al mismo intervalo de temperatura que 20 K, yd} oam-m
de al mismo intervalo de temperatura que 40R°. Por otro llado. sl una
fisica requiere de una temperatura especifica mas que de un intervalo de tempera-
tura, entonces debe emplearse la escala absoluta.

El efecto mas comin que produce un cambio de temperatura es un cambio en e
tamafo. Con pocas excepciones, todas las susmnca'as aumtgn su umano cuan-
do la temperatura aumenta. Los aiomos en un sbhdo se mmmenen unidos en m:
arreglo regular debido a la accion de fuerzas clégmw. A cu.alqmer tempera

los atomos vibran con cierta frecuencia y amphtud.. A medida que la tempers-
tura aumenta la amplitud de la vibracion atomica se incrementa, dando como re-
sultado un cambio que inodifica todas las dimensiones del sblido.

* RESUMEN *

debido a la existencia de cuatro escalas de temperaturs

temperatura son importantes.
ante de los cambios de tempe~

Hay cuatro escalas de temperatura con las cuales se debe estar compls tg-
mente familiarizado. Estas escalas se comparan en la figura 17-3, y ge
dan valores para el punto de ebullicidn, el punto de congelamiento y el
cero absoluto en cada escala. Es muy ilmportante saber distinguir entre

un intervalo de temperatura At y una temperaiura especifica t. Pars ia
tervalos de temperatura:

5C° 9F° 0 § o 3 Intervalos de
§?t =] = 3C° 1K 1C IR 1F

temperatura

imensiones fisicas. A continua
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o Para temperaturas especifi
Pero también por el hecho
mas temperaturas:

157

cas se debe corregir la diferencia de intervalo,
de que hay diversos nimeros asignados a las uis

goes % (e pheus, Temperaturas especifi

cas

+
w
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Ty wt, +°273 Tp = t¢ + 460 Temperaturas absolutas

* PREGUNTAS *

Definase los siguientes términos:

a) Energfa térmica
b) Temperatura
¢) Equilibrio térmico

d) Termémetro j) Escala Kelvin
e) Punto de Congelacién k) Escala Rankine

f) Punto de ebullicién del agua 1) Coeficiente de dilatacignliml

g8) Escala Celsius
h) Escala Fahrenheit
i) Cero absoluto

Dos trozos de mineral de hierro caliente se colocan en un recipien-
te con agua. El sistema se encuentra térmicamente aislado Yy se per-
mite que llegue a una condicién de equilibrio térmico. ;Es necesa-

riamente cierto que el mineral de hierro y el agua tienen la misma
energia térmica v la misma temperatura’ Expliquese.

Distingase claramente 1la energia térmica de la temperatura.

Si una llama se coloca debajc de un termémetro de mercurio, la colum
na de mercurio primero cae v después se eleva. Expliquese. '

i(Qué factores deben considerarse en el disefio de un térmometro sen-
sible?
¢Cudn bueno es nuestro sentido del tacto co

temperatura’ (El objeto mids caliente es sie
peratura mas alta?

mo un medio de juzgar la
mpre el que tiene la tem

Dado un termémetro sin marcas,

(como se procederia a graduarlo en
grados Celsius?

Una regla de 6 in se dila 4 0.0014 in cuando la temperatura se incre

menta 1°C. ;Cudnto se dilatara una regla de 6 cm en el mismo interva
lo de temperatura si se fabrica con el mismo material?

Una barra de latén une los extremos opuestos de
metal. S1 el sistema se caliente uniformemente,
lar el anillo?

un anillo del mismo
permanecera circu-
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10. Una tuerca de latén se usa con un tornillo de acero. ;Cuindo se afec
ta el ajuste, cudndo el perno se caliente por separado? ;Si eSle se

caliente la tuerca? (Si ambos se calientan por igusl?

7. Una aleacidn de cobre se retira de un horno a 200°C y se enfrfa & whe |'

L] - |
11. Una tapa de aluminio se atornilla fuertemente en un frasco de pepi- ;:::::;:I:a ?;u:g C. Exprésese el cambio de temperatura en gradoe -
nos a temperatura ambiente. Después de que el frasco se ha guardado - es el cambio en grados Kelvin?
en el refrigerador un dfa o dos, la tapa no puede quitarse com faci :
lidad. Expliquese. Sugiérase una forma de quitar la taps com muy PO : _ Respuesta 324°F, 180°K.
; . 4Co ) § 1 fabri ti i
::?ocfuerzo i{Como puede resolver el fabricante este tipo de proble 8. Lla acetona hierve a 56.5°C.

El nitrégeno 1fquido hierve a -196°C. Exe

présese la diferencia entre esas temperaturas en grados Rankine

b2 Desér!base la dilatacidn del agua proxima a los 4°C. ;Por qué se con

¥ . 9. Una pieza de tubo de cobre tiene una longitud de 6 m a 20°C, iCulin-
gela primero la superficie de un lago? ;Qué temperatura es mis proba A '
ble que exista en el fondo del lago si estd congelada la superficie? 5. APORtA 1. longltud cuanﬂo 5 calienta a una temperaturs da €0°CH
13. Sigase un razonamiento andlogo al de la dilatacién sub:rficm‘ﬁ—ii Respuesta 6.12 mm.
- deducir las ecuaciones (17-15) a (17-16). En el texto se establecid
que y es aproximadamente el doble de a. ;Por qué no es exactamente 10. Una barra de plata tiene una longitud de | ft a 70°F. (Cufato 2umgn
el doble de a? (Es mayor el error en la ecuacidn (17-13) o en la tarf su longitud cuando se coloca en agua hirviendo?
ecuacidn (17-15)?
A 11. El difmetro de un agujero en una placa de acero es de 9 cm cuando i
é;ofo:paratura es de 20°C. ;Cufl serdi el difmetro del agujero @ :
C
* PROBLEMAS *
‘ Respuesta 9.019 cm.
~ 1. La temperatura normal del cuerpo es 98.6°F. ;Cufl es la temperatura - :
: correspondiente en la escla Celsius? 12. Una barra de latdn tiene una longitud de 12 ft a 70°F. Si la loangi- ;
tud de la barra después de calentarla es de 12.01 f¢t, iCufl es su |
; Respuesta 37°C : y temperatura?

2. El punto de ebullicidn del azufre es 444.5°C. (Cudl es la temparatu
ra correspondiente en la escala Fahrenheit?

3. El punto de ebullicidn del oxigeno es -297.35°F. ;Cufl es la tempe-
ratura correspondiente en la escala Celsius, en la Rankiney em la
Kelvin?

Respuesta -183°C, 163°R, 90°K

El oro se funde a 1336°K. ;Cudl es la temperatura corrosyo:
grados Rankin, Celsius y Fahrenheit?

Una pared con ladrillos térmicos tiene una temperatura intericr -
313°F y una temperatura exterior de 73°F. Exprésese la dilerencia e
las temperaturas de la superficie en grados Celsius y Kelvir.

Respuesta 133°C, 13:3°%

Demuédstrese que las escalas Celsius y Fahrenheit tienen i+ =.sms 8c
tura a -40°.




