EVANGELISTA TORRICELLI

(1608 - 1647).Matemético y fi-
sico italiano. Descubri6 y de-
terming el valor de la presion
atmosférica y en 1643 inven-
t6 el barémetro. Una unidad
de medida, el torr, utilizada
en fisica para indicar la pre-
sion barométrica cuando se
trabaja en condiciones cer-
canas al vacio, se denomina
asi en su honor.

Pgas > Patm

MANOMETRO EN "U”
PARA MEDIR PRESIONES
MAYORES QUE LA
PRESION ATMOSFERICA

Pgas = P1 = Pman + Pam

Pman = pgh)man Pabs.gas Pman
Pgas = Pman + Patm Patm

Pabs.gas = Prel.gastPatm

CONCLUIMOS

Pabs > Patm
Pas = Pman+ Pam

PRESION MANOMETRICA. Es la presion de un flui-
do dada por un instrumento de medicién denomi-
nado mandmetro, cuyo valor medido es relativo a
la presion atmosférica local.

MANOMETRO. Es el instrumento de medicion de
presién que indica valores relativos, de la fuerza
por unidad de area que ejerce un fluido, con res-
pecto a la presion atmosférica.

. I h= Oﬂ MANOMETRO EN “U”

g

Aplicando la ecuacion del Gradiente de Presion al
Manometro en «U»

,[dzP = ,[;pgdz

e pg(ZZ - Zl) = 'pgh)mandmelro
Pamm — PGAS)LP = 'pgh)manémelro = Pman)gas

Pranygas = 'pgh)manbmetm

Despejando Pgs de la ecuacion anterior

Pgas = PATM + Pman)gas; Pgas > PATM

MANOMETRO EN “U”
PARA MEDIR PRESIONES

DE VACIO .

VACIO

Es una presion
menor a la

presién atmosférica.

Vacudémetro

Pabs aire < Patm




Aplicando la ecuacion del Gradiente de Presion al
Vacudémetro en «U»

,[dP = ,[;pgdz
Integrando:
P,—Pi=- pg(Zz = Zl) =

Pare — Pam = 'pgh)vacudmelro = 'Pvac)alre

Puacyare = 'pgh)vacubmelm

P1 = Patm = Pvac + Pabs.aire
Pabs.aire = Patm — Pvac

Pvac = pgh)vac

0

Pal)s.aire

Pabs < Patrm  (vacuémetro)
Pabs = Patm — Pvac.

Pabs > Pa(m

P man
Patm

Despejando Paw de la ecuacion anterior

Pare = Patm — Pvac)a\re

Pa\re < PATM

MANOMETRO EN “U”

Patm
I Mano-vacuémetro

Pabs > Patm (Manémetro)
Pabs = Patm + Pman

MANOMETRO DE BOURDON

Funciona al igual que el manémetro y el vacuémetro

http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica34.
htm
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BOURDON, EUGENE

(1808 - 1884). Ingeniero e in-
dustrial francés. En 1849 in-
venté un manémetro metélico
que fue utilizado por la marina
francesa en las calderas de
vapor. También fabricé otros
muchos dispositivos, como
una trompa de vacio, un reloj
neumatico y un taquimetro.

Ya que en el siglo XIX y principios del XX eran
equivocos estos conceptos, lo cual se encontrd
después de haber enunciado la 12y 22 Leyes de la
Termodinamica, y estas requerian del soporte
conceptual correcto.

La Ley Cero de la Termodinamica permite expli-
citar dichos conceptos, para una estructuracion
adecuada de esta area de la Fisica.

Pared diatérmana

o diatérmica (1Q2 = 0) V (cm?x 10°9)

l

Pared adiabata o
adiabética (1Q2 = 0)

LEY CERO DE LA
TERMODINAMICA

La Ley Cero de la Termodinamica lleva este nom-
bre debido a que se vio la necesidad de rede-
finir conceptos de fenémenos fisico en los que
se involucran:

w calor,

® energia interna,

= equilibrio térmico,

= temperatura y

= termdmetro, entre otros.

LEY CERO DE LA TERMODINAMICA
ENUNCIADO:

“Si se tiene un sistema “A” que se encuentre en
equilibrio térmico con un sistema “C”, y por otra
parte, si se tiene un sistema “B” en equilibrio
térmico con el mismo sistema “C”, entonces, se
concluye que los sistemas “A” y “B” estan en
equilibrio térmico.”

Pared diatérmana

o diatérmica (1Q2 = 0) V (cm?x 1079)

l

Pared adiabata o
adiabatica (1Q2 = 0)




Pared diatérmana
o diatérmica (1Q2 = 0)

Pared adiabata o
adiabética (1Q2 = 0)

Pared diatérmana
o diatérmica (1Q2 = 0)

Pared adiabata o
adiabatica (1Q2 = 0)

ANDERS CELSIUS

(1701 - 1744) Astrbnomo sue-
co, fue el primero que propuso
el termometro centigrado, que
tiene una escala de 100 grados
gue separan el punto de ebu-
llicién y el de congelacion del
agua.

V (cm3x 107°)

l

Vc-aA

Celsius

0

V (cm3x 107°)

l

Ve -a

Celsius

0

Pared diatérmana
o diatérmica (1Q2 = 0)

Pared adiabata o
adiabatica (1Q2 = 0)

Pared diatérmana
o diatérmica (1Q2 = 0)

Pared adiabata o
adiabatica (1Q2 = 0)

V (cm3x 107°)

l

Vc-a

Celsius

0

V (cm3x 107°)

7 100° I Vc -8
Ebullicion
del H20

Fusion
del H20

N o
0 Ve -a

Celsius

0

PARED DIATERMANA O DIATERMICA : Es aquella
gue permite el flujo o transferencia de calor, pero
no la transferencia de trabajo. Es una pared ideal.

PARED ADIABATA O ADIABATICA : Es aquella que
permite el flujo o transferencia de trabajo, pero no
la transferencia de calor. Es una pared ideal.

EQUILIBRIO TERMICO. Se presenta cuando dos
cuerpos o sistemas termodinédmicos tienen el
mismo nivel energético molecular, que a nivel
macroscopico equivale a que se encuentran a la

misma temperatura.




TEMPERATURA. Es el pardmetro con el cual se
establece el nivel energético molecular de un
sistema, es decir su energia interna, con res-
pecto a un nivel de energia absoluto o relativo.

TERMOMETRO: Es un dispositivo o instrumento
de medicién que transduce los cambios de la
energia molecular de un sistema al cambio de
una propiedad fisica macroscépicamente ob-
servable, como puede ser el cambio de volu-
men, resistencia eléctrica, diferencia de po-
tencial, presién, luminosidad, etc. Al escalar esta
variable termométrica a un punto de referencia
absoluto o relativo, se cuantifica la temperatura.

energeéticos, ya sea a un punto arbitrario, con lo
gue se establece una escala de temperatura em-
pirica relativa; o bien, referido a un nivel de ener-
gia molecular cero, y establecer una escala de
temperatura empirica absoluta.

TEMPERATURA ABSOLUTA O RELATIVA: Es
el parametro cuyo valor numérico esta dado en
gra-dos y hace referencia a la energia interna del
sis-tema, que se asocia a la energia molecular de
dicho sistema, ya sea referido a una escala de
temperatura absoluta o relativa.

DIFERENCIA DE
POTENCIAL

RESISTENCIA
ELECTRICA

La sustancia termométrica: ~ La sustancia termométrica:

Semiconduct Termopar
emiconductor ¢ A P 7 Alambre 1

+ (de diferente
material)
Termistor
(pastilla de
carbono)

Z
e

0°C

Alambre 2
‘ e )

Amperimetro Voltimetro

ESCALAS DE TEMPERATURA EMPIRICA
RELATIVA'Y ABSOLUTA

Cuando en un termémetro se escalan los cambios
lineales de una propiedad fisica macroscopica-
mente observable del sistema en estudio, debi-
do a los cambios en la energia interna de dicho
sistema, se dice que se establece una escala
de temperatura empirica.

La escala de temperatura empirica puede estar
referida, para cuantificar los cambios

TIPOS DE TERMOMETROS

DILATACION

- Volumétrica
- Superficial

N Mezcla
Llneal Liquido-

vapor

La sustancia
termomeétrica: Hg

Mezcla

Sélido-

liquido Escala de
temperatura

(()vidrio relativa

Intensidad Luminosa (Pirometros)

-La sustancia termométrica es:
-Barra de aleacion metalica.
-La propiedad termométrica es:

La intensidad luminosa

La escala es:
Color - temperatura




DIFERENCIA DE PRESION

Termdémetro de Gas a Volumen Constante, es el Ter-
mometro Patron del Sistema Internacional de Medi-
das.

Ampolleta de cuarzo

KELVIN, WILLIAM THOMSON

Lord (1824 - 1907). Matemé-
tico y fisico britanico. En 1848
Kelvin establecié la escala
absoluta de temperatura que
sigue llevando su nombre.

FAHRENHEIT, DANIEL GABRIEL KELVIN

(1686 - 1736). Fisico aleman. En
1714 construyo el primer term6-
metro con mercurio en vez de al-
cohol. Con el uso de este termo-
metro, concibi6 la escala de tem-
peratura conocida por su nom-
bre. Descubrié que ademés del
agua, hay otros liquidos que tie-
nen un punto de ebullicion deter-
minado y que estos puntos de
ebullicion varian con los cambios
de presion atmosférica.

ESCALAS DE TEMPERATURA
EMPIRICA Y ABSOLUTA

T (°C) T (K)
100°C| 373.15K

0°C| 273.15K S]]

-273.15°C| 0 Kelvin

ESCALAS DE TEMPERATURA

Kelvin Celsius Farenheit Rankine
373.15K 100°C | 212°F 671.6 °R
100 180

273.15K
0° F|459.6°R

-273.15°C

°C=K-273.15 °F=1.8°C + 32 °F =°R - 459.6

POSTULADO DE ESTADO

La relacién funcional entre las propiedades termodi-
namicas de un sistema, se puede expresar por:

Y = F(Y1, Y2, Ya ... Yn)

Que se obtiene empiricamente con modelos matema-
ticos basados en principios, conceptos y leyes de
la Termodinamica, donde:

Y1, Y2, ... Yn




son las propiedades termodinamicas independien-
tes, y «Y» es cualquier otra propiedad termodin&-
mica dependiente.

ENUNCIADO DEL POSTULADO DE ESTADO:

“El nimero de propiedades termodindmicas inde-
pendientes que definen el estado termodinamico
intensivo de una sustancia pura, es igual al nime-
ro de formas que esta sustancia tiene para hacer
trabajo potencialmente reversible, mas uno.”

SUSTANCIA SIMPLE COMPRESIBLE: Es aquella
sustancia de trabajo, generalmente un gas o vapor
sobrecalentado, cuya forma relevante de efectuar
trabajo potencialmente reversible es debido a su
capacidad de variar su volumen, ya sea para
comprirTi_Lse 0 expandirse.
B 2

W2 = '[ Fg'di-:;>
1

2
- —
We= I|Fg| |ds| cos©
Proceso |

Cuasiestatico =
|Fg| = Pg A

La aplicacion del Postulado de Estado a una sus-
tancia simple compresible o en general a una sus-
tancia de trabajo en termodindmica, implica que se
tienen dos propiedades independientes que defi-
nen el estado del sistema, cuando éste se encuen-
tra en equilibrio termodinamico.

EQUILIBRIO TERMODINAMICO: Un sistema esta
en equilibrio termodindmico cuando se encuentra
en equilibrio mecéanico (suma de fuerza = 0); en
equilibrio térmico (temperatura constante), y equili-
brio quimico (sin reacciones quimicas). A continu-
acion se aplica el Postulado de Estado a un siste-
ma termodinamico en equilibrio para evaluar la
variacion de energia interna y la entalpia.

SUSTANCIA PURA:

Es aquella que tiene una composicién o estructura
molecular quimicamente homogénea, por lo cual
no hay reacciones quimi-cas que alteren su
estabilidad fisica.

SUSTANCIA SIMPLE:

Es aquella que tiene una forma relevante de
efectuar trabajo potencialmen-te reversible. Hay
sustancias simples: eléctrica; magnética, de
tensioén superficial; compresible; etc.

La realizacién de trabajo mediante un proceso cu-
asiestatico, implica que se hagan idealizaciones
que permitan regresar al sistema a su estado inici-
al de manera espontanea, es decir, se considera
gue no hay friccién entre el émbolo y las paredes
del cilindro, ademas, que la variacién o cambio de
volumen se hace mediante variaciones infinitesi-
males del desplazamiento d3 del piston, en este
caso de compresion, para que el sistema (Gas)
equilibre sus propiedades termodinamicas en cada
punto de la trayectoria y la presion, temperatura,
etc. tengan el mismo valor en cualquier punto den-
tro del sistema, a esto se le conoce como trabajo
potencialmente reversible.

La energia interna U (Joule), como una funcién de
la temperatura y el volumen se expresa con: U =
U(T, V), para tenerla como una propiedad
intensiva, se divide entre la masa:

u=U=u [T, y] [Joule]
m m kg

u = u(T, v) —Energia interna especifica:

du = 6_u}dT + 6_u} dv
6T v 6V T




Cv = 6_u} E]oulej—» Define a la Capacidad Térmica
oTJ. \kg-K_J Especifica a Volumen Constante

du=cdT + 0u [dv 12 Ecuacion
oV |r de Maxwell

La entalpia H se define como:
H=U + PV (Joule)

La entalpia especifica h es:
h=H=U+PV (J/kg)
m m m

Define a la Capacidad Térmica Especifica a Pre-
sién Constante:

C, = 0h
6T p

co [Joule
kgeK

dh = c,dT + @} dP | 22 Ecuacion

OP |r de Maxwell

h =u + PV (Joule/kg).
De acuerdo al Postulado de Estado:
h =h(T, P);

diferenciando:

oT |p oP

=

dh:é_h}dndeP

La capacidad térmica especifica a volumen cons-
tante de un gas permite evaluar la variacion de la
energia interna en un sistema sujeto a un proceso
termodinadmico, independientemente del proceso
que se trate.

La capacidad térmica especifica a presiéon cons-
tante de un gas permite evaluar la variacion de
entalpia en un sistema sujeto a un proceso termo-
dindmico, independientemente del proceso que se
trate.




