5 A itud de
en el termometro y Lo sera la long

1a columna de mercurio a la temperatura -

patrén de 273-160K-

Para el gas-helio:

273.16°K

P
o

e

siendo T, la temperatura correspondiente
a la presidn P total: La que registrara -
el tubo jota mds la atmosférica. Y P se-
réd la presidn total correspondiente a la

o
temperatura de 273.16 K.

ESCALAS DE TEMPERATURAS.- Comunmente se uti-
lizan dos clases de escalas de temperatura en
la construccidn de los termdmetros y son: La
escala celsius también llamada escala cent{-
grada y la escala fahrenheit en el sistema -
inglés. En la graduacidén de estas escalas se

han utilizado diferentes puntos de referen--

cia y son:

a) Escala celsius.- Supongamos que se va s -
calibrar un termdmetro de vidrio-mercurio
Entonces, dicho termémetro se sumerge por

i 1 -hielo en -
su bulbo en una mezcla de agua-h
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equilibrio térmico, a la presidn de una -
atmésfera. De esta manera se hard una mar
ca sobre la cardtula del termémetro, a la
altura a donde 1llegé la columna de mercu-
rio, registrando un 0, este cero indicari
la temperatura arbitraria de cero grados

: o
centigradeos que abreviado seri: 0%c.

Luego, el termdmetro se gumergird por su -
bulbo, dentro de agua hirviendo a 1s pPre-
sién de una atmésfera, anotando el nimero
100 arbitrariamente, a la altura que lle-
gé la columna del mercurio. Dicho nimero
equivale a una temperatura de 100 grados

centfigrados que se abreviardn: 100°cC.

De esta manera se habrd calibrado el ter-
mémetre de vidrio-mercurio. Lo que resta
es, dividir ‘en 100 partes iguales el espa
cio de la cardtula que existe entre sl 0
y el 100 de la escala, de ah{ al nombre -
de grado centfgrado que se le d& a cada -

segmento resultante de la divisidn.

La siguiente figura representa un termdéme

tro de vidrio-mercurio, con escala cent{-

grada:
21




fehrenheit la cual se abrevia: 0°F.

El otro punto de referencia fué, 1la tempe

ratura del cuerpo humano: 98.6°F que se -

registréd o anotd en la cardtula del termo
metro, a la altura a que llegé la columna
de mercurio. De ésta forma se habrd cali-
brado el termdmetro vidrio-mercurio, con

la escala fahrenheit, restando por divi--

dir en segmentos iguales, el espacio com-

prendido entre 0°F y 98.6°F.

La siguiente figura representa a un termd
metro de vidrio-mercurio con escala: Fa--

hrenheit.
Fig. 1l=4-1

b) Escala Fahrenheit.- En este caso, también
se supondrd que se usard un termdmetro de

vidrio-mercurio.

Este termdémetro se sumergira por su bulbo
en una mezcla de agua-hielo-sal, en aqui-
librio térmico a la presidn de una atmés-
fera, anotédndose el cero sobre la cardtu-
la del termdémetro, a la altura a que lle-

g6 la coclumna de mercurio. De esta manera

se tendrd una temperatura de cero grados

22




81 colocames paralelamente las dos escalas

&nteriores encontraremos que 0°C coincide

o
con 32°F y que 100%c coincide con 212°F,
Begln la figura 1-4-3

L"OC}OC—— —_— —L_LZJQ,(J:

Eigselag 3

Lo anterior equivale a decir que: 100 di-

Vislones o segmentos de la escala celsius,
corresponden a 180 divisiones o segmentos
de la escala Fahrenheit.

El 180 resultd -
de: 121290 '« 329 = 180%%

Por 1o tanto,

un segmento centfgrado es

Mas grande que un segmento Fahrenheit, o
b

24

Cuidado, esta igualdad
tor de conversion,

que un grado centig:
temperatura, gea ig

L=
tor lo usaremos mAas

Las ecuaciones usa para efectuar cam--~
bios de escalas o transformaciones de tTem

peratura son:

9
- cee-1-4-3

Tanto la escala centigrada como la Fahren
heit, registrarén temperaturas negativas,
las cuales se localizan abajo del cero de
cada escala. Debido a ésto, y a que su =--
cero de temperatura las invalida para ser
ﬁsadas en problemas que regquieren de ecua
ciones que incluyen a la temperatura como

una variable, como la ecuacidén general --

25




del estado gaseoso: PV = nRT, se ha hecho
necesario del uso de escalas absolutas de
temperatura, que no tienen temperaturas -
negativas y que su cero de temperatura es

inalcansable.

1-5 ESGALAS ABSOLUTAS DE TEMPERATURA.- Hay dos -
escalas absolutas de temperatura: La Kelvin. &= °

y la Rankine. La Kelvin es aplicada en el e

sistema métrico intérnacional (SI), mientras

"que la Rankine es aplicada en el sistema in-

glés. Por estas razones, los segmentos de la

escala celsius y Kelvin coinciden:

e 1% SN S, I

y -en segmentos de la escala Fahrenheit y Rl

kine también coinciden entre si:

Yp o oo tt TH2E. g

Recuerda, las expresiones 1l-5-1y la 1-5-2,
son factores de conversidén, que usaremos mas
adelante, mds no son ecuaciones de transfor-

macidn.

A continuacidn aparecen las cuatro escalas =

26

de temperatura con sus valores caracteristi-

+ 49K -

—.}—‘iﬁ:u & PO

L N LL N[ s o

Fig. 1-5=-1

s 7
La ecuacidn de transformacidn que relaciona
a la escala Celsius y a la Kelvin, en base -

a las escalas correspondientes de la figura
1-5-1 es:

o= A1 Al + B vaiaikibdl

y la ecuacidén de transformacidn que relacio-

na a la escala Fahrenheit y a la Rankine, en

27
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base a las escalas correspondientes de la -

ftgura 1l-5-1 es:

"I TR0 « 9F ... De5-2

Al usar cualesquiera de las cuatro ecuacio-
nes de transformacidn de temperatura, los -
valores conocidos han de utilizarse con to-
do y sus signos en su ecuacidn correspon---
diente, para hallar el valor de la incog-

nita buscada.

A continuacidn se describird brevemente la
necesidad de lag temperaturas absolutas y -
de como se deduce teoricamente la existen--
cia del cero absoluto de temperatura. Pués
bién, en primer lugar se escribird la ecua~
cidén general del estado gaseoso: PV = nRT,

de la cual despejaremos V:

nR

o T 1-5-3

o bién: v kT 1-5-4

La relacién'%g de la ecuacidn 1-5-3, se ha

sustituido por una constante de proporciona
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lidad representada por la letra k, para dar
lugar a la ecuacidn 1-5-4. En esta ecuacidn,
observa que el volumen V de un gas cualquie
ra es directamente proporcional a la tempe-
ratura T cuando la presidén P se mantenga =--
constante. Pués bién, si se usara la escala
centfgrada o Fahrenheit para medir la tempe
ratura del gas y que nos indicara 0 grados

de temperatura, esto equivaldria a que, el

volumen dado por la ecuacidén 1-5-4, serfa -
igual a cero, lo cual no concordaria con 1la
realidad pués el gas existe y ocupa un volu
men. Por otro lado, s8i la temperatura fuera
negativa, el volumen obtenido por la ecua--
cidn 1-5-4 también serfia negativo, lo cual

carece de sentido, pués no hay volimenes ne
gativos. Entonces, podemdé decir, que estas

son dos razones por las que hay necesidad -

de las temperaturas absolutas.

Ahora, si graficaramos la variacidn del vo-
lumen de un gas con respecto.-a la temperatu
ra, llegarfamos realmente al cero de tempe-
ratura para el cual, el volumen de un gas -
se reduce a cero, de acuerdo con la ecua---
cidn l1-5-4.°




La siguiente grdfica nos demuestra lo ante-

rior: men ird también disminuyendo. Como el gas,

antes de llegar a temperaturas mas bajas, -
VOLUMEN p

se convierte en liquido, entonces la recta
AR de la grédfica ha de continuarse por me--
dio de¢ una recta segmentada, haeta que el -
volumen se haga cero, cuando la temperatura

es de-273.16°C, correspondiendo esta tempe-

o
ratura a 0°K, que es, el cero absoluto, se-

gin la gréafica.

Experimentalmente, ésta temperatura nunca -

‘ 5 se ha alcanzado.

1-6 SECCION DE PROBLEMAS RESUELTOS.-

-

L ami { ( J TEMR

-23 © - e = o 5
g'c);(c ;g?,:ék ;;; :'K 2?C3)°Co ;;;d‘:ﬁk_ _ tro de vidrio-mercurio, es de 10 cm ===
SFe : cuando su bulbo se encuentra sumergido

l.- La longitud de la columna de un termome

Grdfica 1-5-1 en una mezcla de agua-hielo en equili--

Observa como en ésta frédfica, al aumentar - brio térmico. lQué temperaturs reporta-
la temperatura, el aumento del volumen del L : ré dicho termdémetro cuando la longitud
gas no tiene li{mite. de la columna es de 15 cm?..LQué longi -
tud tendrd la columna cuando la tempera
A la temperatura de 0%¢c: el gas tiene un vo tura sea de-100°C?. T
lumen B menor que el volumen A, a 100°c.
Soluciones.- Para la primer pregunta --

Al ir digminuyendo la temperatura, el volu- 9
los datos a usar son: To = 273.16 K, --

30 %y




Para la segunda pregunta, ha
de despejarse la longitud L de la colum

q s # [}
na, de la ecuacion anterior:

m
o

L = Seeeme L , Los datos ==
& s) o
273.367K
proporcionados para contestar dicha pre

T

. o
gunta son: T =-100"C ¥y L = 10 cm. An--

ecuacidn, hemos de con--

o,
K, porque asf lo exige

. 7
ecuacion

loy @
LCYL 2

Ahora sf, volviendo a la ecuacidn:

I = L

498 AhE .

y sustituyendo Ty Lo por sus valores co--

rrespondientes, tenemos:

173.16°K
273.16°K

L =

10 em = 6.34 cnm

o sea que la longitud de la columna -
de mercurio en el termémetro a -100%,

es de 6.34 cm.

Un termémetro de gas hidrdgeno a volu
men constante, registra una presién -
total de 30 cm-Hg en el punto triple

del agua.

a) ¢{Qué temperatura se leera en éste-
termémetro cuando la presidn del -
hidrdégeno es de 20 cm-Hg? (b) iQué
presidén correspondera cuando la --

temperatura en el termdmetro es de

150%¢c2.

Soluciones.- (a) Los datos para la so

lucidn de éste inciso son:




o
PO = 30 cm-Hg, To =4273 316 K

P = 20 cm-Hg y sustituyendo estos va

lores en la ecuacidn:

273.16°9K 55 273.16%8
Low TR e P

20 cm-Hg

T & 182.:16%

(b) Primero, despejaremos la presidn P de

la ecuacidn anterior, obteniéndose:

pr P

275 .16, °

Como T debe estar expresada en e y --
se nos did en oC, convertiremos primero
los 150°C a °K, mediante la ecuacidn:
W=7 6 4% » ¥ sustituyendo %
por su valor, tendremos;

°k = 273.16 + 150 = 423.16

o sea, que 150°C = 423.16°K, por lo --
tanto:

i AD8.16%
273.16°K

o sea, que la presidén total del hidrdgeno se-

P 30 cm-Hg = 46 .47 cm-Hg

‘rd de 46.47 cm-Hg, cuando registre una

temperatura de 150°C.

Cierto termdmetro de resistencia de pla
tino tiene una resitencia de 90.35 ohms
cuando su bulbo se coloca en una celda

de punto triple. Qué temperatura repor
tard éste termdmetro si su bulbo se co-
loca en un medio ambiente tal gue su_-é_
resistencia sea de 90 ohms? (Qué regis-
tencia ofrecerd éste mismo termémetro -

cuando registre una temperatura de ----
-50%¢7 ;

Soluciones.- En este problema, se tiene

un termémetro, cuya sustancia termomé--
trica es el platino y su propiedad ter-
mométrica es su resistencia eledctrica

R., por lo tanto, su ‘ecuacidn sers:

Sustituy endo; TO por su valor:273.16°%

R0 por su valor:20.35 ohms

por su valor: 90 ims , tenemos:

273.16°K e o,
e 90.35 ohms matidds 10K




Ahora , si despejamos la resistencia R: & R 80 YF = 380 “r

A , Dero como T = -50°C, 6.- 1520 °R a cuantos grados Fahrenheit ---

45
- R
(e}

equivalen?

de convertir -50°C a OK,

Solucién.- Partiendo de: °R = 460 + °F y

200:16 & “c.= 273, =
. PCa= 2730163 L 50 despejando oF, tenemos:

273.16' % 50 <298 .18
T =« "R - 450

que <50°€..= 2235160K, por lo tanto: o
: y sustituyendo R por su igual:

90.35 ohms = 73.81 ohms. - °F = 520 - 460 = 60

o (o] . (o]
¢75°K a cuantos °C equivalen? R B el

% 5 : = o o .
Solucion.- Como la ecuacidn de transfor ¢- 10°F a cuantos & eqhlvalahn
e # 0. - % - R
macidn es: K = 273.16 + °c y despejan-~
c

o]

Solucidn.~ Usando la ecuacidn:
do » Lenemos: :

°c = _g_(op -32), y sustituyendo °F

(o]

"8 = K 273,16 = 75 27316 = - 198.16
por el dato conocido:

o sea: 759K equivalen a -198.16%%

' 5
§.- 1-80°F a cuantos grados Rankine egquivaler? : [}-10) 1 32]

Solucidn.- Empleando la ecuacidn de transforma - --g- (-10-32) = —9——5 (-42)
cidn: °R = 460 + °F y sustituyendo °F -- ‘
por su valor dado: =210

“5— = -23.33
:
R = 460 + (-80) = 460 - 80 = 380

B




