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Conocimientos básicos 629 
Preguntas y problemas 630 
Ensayo 5: trazo de rayos empleando una computadora (Dr. Michael 
Lampton) 
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Problemas de la parte cuatro 641 
Parte cinco: 
Termodinámica 
Capitulo 19. la temperatura y la energía térmica 

 
645 

19.1. temperatura 
19.1.1. sistemas termodinámicos 
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19.1.2. equilibrio térmico y la definición de la temperatura 647 
19.1.3. termómetros y escalas de temperatura 648 
Para profundizar: ¿Por qué un grado? 649 
19.2. temperatura de un gas ideal 
19.2.1. la ley del gas ideal 

 
651 



19.2.2. moléculas y moldes 
19.2.3. la relación entre la temperatura y la energía cinética interna en 
un gas ideal 
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19.2.4. la energía interna de un gas ideal monoatómico 654 
19.3. la primera ley de la termodinámica 
19.3.1. calor, trabajo y la primera ley de la termodinámica 

 
655 

19.3.2. trabajo efectuado por un gas ideal 657 
19.4. el diagrama P-V 
19.4.1. representación de un estado termodinámico en un diagrama P-
V 
19.4.2. representación de procesos en el diagrama P-V 
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19.5. calores específicos de un gas ideal 
19.5.1. transferencia de calor y calor especifico 
19.5.2. calor especifico de un gas monoatómico a volumen constante 
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19.5.3. calor especifico de un gas ideal monoatómico a presión 
constante 
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19.5.4. relación entre Cp y Cv 662 
19.6. procesos adiabáticos en un gas ideal 663 
Problema de estudio 13: 
Un ciclo en el diagrama P-V 
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19.7. equipartición de la energía 
19.7.1. modos de almacenamiento de energía 
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19.7.2. energía almacenada en cada modo 
19.7.3. calores específicos de gases ideales poliatómicos 

 
668 

19.7.4. movimiento browniano 669 
Resumen de capitulo 670 
Solución del ejercicio 671 
Conocimientos básicos 672 
Preguntas y problemas 673 
Capitulo 20. La termodinámica de las sustancias reales 678 
20.1. el comportamiento de los gases reales 
20.11. la ecuación de estado de van der Waals 
Para profundizar: las fuerzas moleculares 
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20.1.2. isotermas de la ecuación de van der Waals 681 
20.2. cambio de fase 
20.2.1. transiciones de fase a presión constante 

 
682 

Para profundizar: ¿Por qué la temperatura es constante durante una 
transición de fase? 
20.2.2. calor latente 
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20.3. dilatación térmica 
20.3.1. dilatación lineal 
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Para profundizar: expansión térmica de los sólidos 
20.3.2. expansión volumétrica 
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Para profundizar: ¿Cómo sobreviven os peces durante el invierno? 
Problema de estudio 14: 
Un interruptor térmico 
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20.4. calorimetría 
20.4.1. calores específicos de las sustancias reales 
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Para profundizar: la caloría 690 



20.4.2. capacidad calorífica 
20.4.3. calorimetría  
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20.5. termometría  
20.5.1. patrones de temperatura 
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20.5.2. termómetros prácticos 693 
Resumen de capitulo 694 
Solución del ejercicio 695 
Conocimientos básicos 
Preguntas y problemas 
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Ensayo 6: las bajas temperaturas y su medición (J. M. Lockhart) 700 
Capitulo 21. Transferencia de calor 702 
Conducción 
21.1.1. transición de calor a los largo de una varilla 
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Para profundizar: ¿por que el flujo de calor por conducción es 
proporcional al gradiente de temperatura? 
21.1.2. flujo de calor en estado estable 
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21.1.3. resistencia térmica 707 
21.2. convención 709 
Para profundizar: condiciones para la convención 710 
21.3. radiación 
21.3.1. La naturaleza de la radiación térmica 
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21.3.2. radiación y transporte del calor 712 
21.4. un método empírico para determinar la transferencia de calor: la 
ley de Newton del enfriamiento 
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Resumen de capitulo 714 
Solución del ejercicio 715 
Conocimientos básicos 
Preguntas y problemas 
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Capitulo 22. Entropía y la segunda ley de la termodinámica 720 
22.1. ¿Por qué es necesaria la segunda ley de la termodinámica? 721 
22.2. maquinas térmicas 
22.2.1. eficiencia de los motores 
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22.2.2. el ciclo de Otto 723 
22.3. el ciclo de Carnot 
22.3.1. un ciclo reversible 
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22.3.2. refrigeradores 726 
22.4. la entropía  
22.4.1. el ciclo de Carnot y e cambio de entropía  
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22.4.2. el cambio de emetropia en un proceso arbitrario 729 
22.4.3. la entropía como variable de estado 730 
22.4.4. cambio de entropía y reversibilidad 731 
22.5. un limite de la eficiencia 734 
22.6. el significado del cero absoluto 
22.6.1. la escala termodinámica de temperaturas 
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22.6.2. el cero absoluto 
22.7. mecánica estadística 
22.7.1. el factor de Boltzmann 
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Para profundizar: ¿Qué es una distribución? 
22.7.2. la distribución de Maxwell- Boltzmann 
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22.7.3. el camino libre medio y el establecimiento del equilibrio 741 
Para profundizar: la caminata del borracho 
22.7.4. perspectiva microscópica de la entropía 
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22.7.5. la entropía y el equilibrio 744 
Resumen de capitulo 745 
Solución del ejercicio 746 
Conocimientos básicos 747 
Preguntas y problemas 748 
Ensayo 7: entropía, evolución y la flecha del tiempo 753 

 


