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RUDOLPH CLAUSIUS

EL NACIMIENTO DE LA TERMODINAMICA

LUIS VEGA MARTIN *

ra dificil descubrir en aquél oficial

que dirigia un cuerpo de ambulan-

cias germano en la guerra Franco-

Prusiana (1870-1871) a uno de los
mas importantes cientificos del siglo
XIX. Su participacion en la guerra, que
le costaria heridas cuyas secuelas arras-
traria el resto de su vida, era coherente
con el fervor patridtico en el que habia
sido educado desde su nacimiento en
Koslin, Prusia, (hoy Koszalin, en Polo-
nia), y que inspiraba el proceso de uni-
ficacion alemana dirigido por el canci-
ller Bismarck. El oficial en cuestion se
llamaba Rudolph Clausius y, por aquella
época, ya habia hecho aportaciones de-
cisivas a la ciencia.

Hijo de un pastor protestante, Clau-
sius nacié el dos de enero de 1822,
asistiendo en su juventud a la escuela
que dirigia su propio padre. Cursa el
Gymnasium en Stettin (hoy Szczecin) y
sus estudios universitarios en Berlin,
donde se gradud en 1844. En 1847 ob-
tiene el grado de doctor por la Univer-
sidad de Halle con una tesis sobre los
efectos opticos de la luz en la atmosfe-
ra. Resulta interesante resaltar que su
tesis contiene un importante error con-
ceptual, pues trata de explicar el color
azul del cielo y los colores rojos de los
atardeceres a partir de la leyes de la re-
flexién y la refraccién de la luz, cuan-
do lo cierto es que, por si solos, no son
estos fenomenos los que dan cuenta de
los colores de la atmdsfera, que si se
justifican a partir del fendmeno de la
dispersion. No obstante, el tratamiento
matematico del problema hecho por el
joven Rudolph es sobresaliente, e indi-
ca con claridad que su talento se orien-
ta hacia lo que hoy denominamos Fisi-
ca Teorica.

Enseguida Clausius obtiene trabajo
como profesor de la Real Escuela de In-
genieria y Artilleria de Berlin, ademas
de tener un puesto de Privatdozent de
la Universidad de esa capital. Un Pri-
vatdozent era un profesor que recibia

autorizacion de dar clases a los alum-
nos de la Universidad, pero sin cobrar
de ella, de modo que eran los propios
alumnos los que atendian sus honora-
rios. Es en esta época cuando escribe su
mas importante trabajo, que leeria en la
Academia de Berlin en febrero de 1850
y se publicaria en Annalen der Physik
ese mismo afio. Llevaba por titulo Uber
die bewegende Kraft der Wirme, que
puede traducirse como Sobre las fuerzas
del movimiento provocado por el calor.
La version inglesa, publicada al afo si-
guiente, tiene el mas explicito -y largo-
titulo de Sobre las fuerzas que provocan
el movimiento generadas por el calor y
las leyes de la naturaleza del calor que
son deducibles de ellas. El contenido de
éste trabajo, trascendental, requiere una
corta disgresion.

En 1824 el ingeniero militar francés
Sadi Carnot, por entonces con veintio-
cho afios, publicé una memoria sobre la
manera de disefiar maquinas con el ma-
ximo rendimiento posible. Bajo el titulo
de Reflexiones sobre la potencia motriz
del fuego..., Carnot propone una maqui-
na ideal y obtiene algunos resultados
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Rudolph Clausius (1822-1888), el fundador de la Termodindmica.

asombrosos, como el que su rendimien-
to es funcion, solo, de la diferencia de
temperaturas entre los focos caliente y
frio de la misma. Este extraordinario
trabajo -el unico que publicaria- tuvo
escasa resonancia entre sus contempo-
raneos y su autor murio, en una epide-
mia de colera, tragicamente joven en
1832, sin tiempo para ver la reformula-
ciéon de su memoria que haria Emile
Clapeyron en 1834.

Clausius conocid el trabajo de Car-
not a través de la obra de Clapeyron, y
contaba ya con los resultados experi-
mentales de James Joule sobre el llama-
do "equivalente mecanico del calor”.
Sobre esas bases propone que todos los
procesos de intercambio de calor y tra-
bajo pueden deducirse de dos axiomas
que hoy llamamos Principios Primero y
Segundo de la Termodinamica.

El Primer Principio contiene la Ley
de la conservacion de la Energia, para
lo cual Clausius introduce una nueva
magnitud que hoy llamamos “energia
interna”. El Segundo Principio, en su
trabajo de 1850, Clausius lo establece
de un modo preliminar y ambiguo, pe-

La historia lo
reconoce
como el
insustituible
fundador de
la Termodina-
mica

ro hace referencia a otra nueva magni-
tud -el cociente entre la variaciéon de
calor en un proceso y la temperatura-
a la que posteriormente llamara el pro-
pio Clausius entropia, que es constante
en procesos ideales.

A lo largo de los siguientes quince
afios Clausius publicara ocho trabajos
relacionados con la comprension del
concepto de entropia y su papel en las
transformaciones que involucran calor
y trabajo. En 1865 establecera de forma
definitiva los dos principios que gobier-
nan la Termodinamica en una forma
mucho mds clara: en todos los procesos
naturales reales la energia se conserva
(19), y la entropia aumenta, tendiendo a
un maximo (2°).

Estos principios rigen en la natura-
leza de manera absoluta, sin importar el
tipo de proceso o fendmeno que se con-
sidere. El Segundo Principio, que admi-
te muchas formas de expresarse, es, en-
tre otras cosas, el que establece la uni-
ca direccion del transcurrir del tiempo
cronoldgico. También da cuenta tanto
de hechos aparentemente triviales -que
el hielo no se enfrie para calentar el
whisky en una copa-, como de aconte-
cimientos cosmoldgicos del calibre de
la llamada "muerte térmica del univer-
so”.

Clausius se casd en 1858 con Adel-
heid Rimpam y ocup6 puestos académi-
cos en Zirich, de 1855 a 1867, Wiirz-
burg, hasta 1869, y a partir de ese afio
en la Universidad de Bonn. En 1875
muere su mujer en el parto de su sexto
hijo, que fue uno de los cuatro que so-
brevivieron al propio Rudolph. La dedi-
cacion a sus hijos y las secuelas de sus
heridas de guerra en una pierna hacen
que su actividad investigadora, centra-
da por entonces en la teoria electrodi-
namica, fuera decreciendo. Murid en
Bonn el veinticuatro de agosto de 1888.

Escasamente conocido por el publi-
co general, Clausius obtuvo en vida el
reconocimiento de los mas grandes
cientificos de su época, desde James
Clerk Maxwell a William Thomson, pa-
sando por Josiah Gibbs, y la historia le
reconoce como el insustituible funda-
dor de la Termodindmica ®
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