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Subjective scale 

Temperature:  
Property of a body that determines if  
it is hot or cold 
Subjective Scale:  
Set of bodies that can be arranged from 
coldest to hottest 
Uncertainty of the subjective scale 

Presenter
Presentation Notes
Una escala subjetiva de temperatura.
Cuando un par de objetos han estado en contacto por largo tiempo entonces la sensación, de caliente o frío, que recibimos de ellos es la misma. Por lo tanto podemos decir que ambos objetos tienen la misma temperatura. Así la temperatura es la propiedad de un cuerpo que determina nuestra sensación de frío o caliente.
Se dice que la temperatura de dos objetos es la misma sólo cuando existe equilibrio térmico entre ellos. El equilibrio térmico debe poder ser representado por un número (Kelvin).
Los humanos estamos capacitados con un sentido de temperatura. Podemos afirmar si un cuerpo está caliente o frío. Este nos permite, al menos en forma aproximada, decir cuando dos objetos estarán en equilibrio térmico antes de ser colocados uno junto al otro. 
Si se tiene un conjunto de objetos, cada uno de ellos a diferente temperatura, entonces es posible ordenarlos del más frío al más caliente. Una escala de temperatura es un conjunto de reglas para asignar números a ese conjunto de cuerpos.

Incertidumbre de la escala subjetiva.
Nuestros sentidos no son muy confiables; consideremos este ejemplo:
Coloquemos una mano en agua de hielo y la otra en agua caliente, lo más caliente que podamos soportar, hasta que ambas manos se “acostumbren” a esas temperaturas. Después, coloquemos ambas manos en agua a temperatura ambiente. ¿Cómo será la sensación de temperatura para cada mano?
Este ejemplo nos muestra la necesidad de obtener una forma más objetiva para determinar lo caliente o frío de los cuerpos. 



Experiment 
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Ice cube in an adiabatic container;    balloon at room temperature 

Both of them in the adiabatic container 



Equilibrium 

A system is said to be in equilibrium when its 
contents cannot change their condition of their 
own accord.  
Such a change can only be brought about 
through some action in the surroundings. 
 
 
 
 
Ref. E. E. Anderson Thermodynamics PWS Publishing Co. 1994, p. 15 
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Zero-th law 
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Temperature 

Physical property that describes  
if thermal equilibrium holds. 

 
Two objects are in thermal equilibrium,  

if and only if, 
they are at the same temperature 
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References 

Clinical thermometer:  0.1 °C 
Industrial laboratory:  0.01 °C 
Calibration laboratory:  0.001 °C 
And so on… 
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Equilibrium 

Mechanical:  2 points 
Mechanical:  1 point 
 
Thermal:  1st control 
Thermal:   2nd control 
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Fixed points 
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ITS-90 fixed points 
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Thermometer 
To measure temperature 
Three parts are needed:  
a sensor,  

a readout and  
 

  
 
              a table. 
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Traceability 
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PRT under 
calibration PRT in use 



Heat conduction 
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Heat source 
C 

temperature 
tc 

Heat source 
H 

temperature 
th 

Conducting bar with 
cross section A and  
length L 



Heat conduction 
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Heat source 
C 

temperature 
tc 

Heat source 
H 

temperature 
th 

𝑡𝑡 = 𝑡𝑡 

𝛻𝑡 = 𝑡𝑡 − 𝑡𝑡 

𝑞̇  ∝  𝛻𝛻 

𝑞̇  ∝ 𝐴 

𝑞̇  ∝  
1
𝐿 

𝑞̇ =   𝜆 
𝐴 𝛻𝛻
𝐿

 



Experimental 

A thermometer measures  
its own temperature 

 
It is the duty of a metrologist to design the 
experimental setup to ensure that the 
thermometer is in thermal equilibrium with  
the object or media under study. 
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Experimental case I 
immersion 
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L , 

A 

𝛻𝑡 

𝑞̇  → min 

𝑞̇ =   𝜆 
𝐴 𝛻𝛻
𝐿

 



Experimental case II 
Thermal contact 
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𝑞̇  → max 

𝑞̇ =   𝜆 
𝐴 𝛻𝛻
𝐿

 

L , 𝛻𝑡 

A 



“Open problems” 

Since temperature is an equilibrium concept  
there is not such a term for systems with  
thermal gradients. 
 
Several experiments require the knowledge of 
surface temperature, but contact thermometers 
work better when they are imbedded thus,  
this situation requires special attention. 
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