24. Medicién de la entropia
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Tema:

La manera general de introducir la entropia da la impresion de que sus valores
so6lo se pueden conseguir mediante calculos muy complejos.

Defectos:

Junto con la temperatura, la entropia es la magnitud mas importante de la
termodinamica; es la magnitud extensiva “conjugada” de la magnitud intensiva
temperatura. Estas dos magnitudes forman una pareja igual al potencial
eléctrico y la carga, o a la velocidad y el momento. Las corrientes de entropia
deberian jugar en la termodinamica un papel similar a las corrientes eléctricas
en la electrodinamica o las fuerzas (corrientes de momento) en la mecanica. La
introduccidn tradicional de la entropia no corresponde a esta expectativa.

La primera vez que el estudiante tropieza con la entropia se la presenta como
“funcion de estado” (1). Pero, ¢ por qué se afirma que precisamente la entropia
es una funcion? En primer lugar, la entropia es una magnitud. Se vuelve
funcidn cuando se describe su dependencia de otras magnitudes, segun cuales
sean estas, la funcidén sera distinta. ;Por qué se insiste en que la entropia es
una magnitud o funcion de estado? Todas las magnitudes extensivas, y
muchas otras, son magnitudes de estado, y este hecho es tan evidente que no
vale la pena mencionarlo. Ya que la introduccién usual de la entropia es tan
poco intuitiva se acude a dicha propiedad, a pesar de que por ella no se
distingue de casi todas las demas magnitudes.

El mayor defecto en la manera tradicional de introducir la entropia es el hecho
de no presentar un método de medicion, lo cual hace pensar que su medicidn
es complicada, si no imposible. En realidad, la entropia es de las magnitudes
que se pueden medir con mas facilidad. Se la puede medir con bastante
precision con utensilios de uso comun en el hogar.

Origen:
Véase el articulo 23 (Entropia) de esta serie.

Eliminacion:
No se trata de eliminar la entropia o su medicidn, sino de eliminar el prejuicio
de la dificultad para medirla.

¢ Como se mide la entropia? Se puede precisar la tarea, por ejemplo, al medir
la diferencia de entropias entre 5 litros de agua a 60 °C y la misma cantidad de
agua a 20 °C.



Se empieza con el agua a 20 °C calentandola, por medio de una resistencia de
inmersion, hasta llegar a 60 °C. Se agita permanentemente de modo que la
temperatura sea siempre uniforme y se mide la temperatura en funcion del
tiempo. Conociendo la corriente energética (o potencia) P que entra en el agua
desde la resistencia, y sabiendo que dE = T - dS, obtenemos que: dS = dE/T =
Pdt/T.

El pequefio aumento dS de la entropia se calcula sencillamente como el
cociente de la energia suministrada dE y la temperatura 7. Ya que la
temperatura del agua cambia al suministrar energia y entropia, la entropia total
suministrada se obtiene calculando la suma o integral de las contribuciones dS.
Si la variacion de la temperatura al calentar es pequefia comparada con el valor

promedio de la temperatura absolutaT , se puede utilizar dicha temperatura
promedio y no es necesario integrar:

Es decir, el incremento de la entropia es igual a la corriente energética por el
tiempo de calentamiento, divido por la temperatura promedio.
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