Sadi Carnot

Todos los estudiantes de fisica conocen o han oido hablar del ciclo de Carnot, pero lo que no saben que
este fisico, considerado como el “padre de la termodinamica”, fue un precursor de desarrollos fisicos que
se elaborardn un cuarto de siglo después, anticipando el segundo principio de la termodinamica, el
concepto de trabajo fisico, e incluso la ley de Hess, y todo ello con una Unica publicacion, que estuvo
olvidada durante 15 afios.
Nicolas Leonard Sadi Carnot, mas conocido por Sadi, nace en Paris
el 1 de junio de 1796 en el palacio Petit Luxenburgo, donde vivia su
padre como ministro de Francia. Era el hijo mayor de Lazare Carnot?,
ministro de la guerra con Napoleon, que se retird de la vida publica en
1807, debido a los cambios politicos ocurridos, dedicandose a la
educacién de sus hijos, Sadi e Hippolyte, que destacaron en
matematicas, ciencias naturales, idiomas y musica.
Sadi se prepard después en el Liceo Carlomagno de Paris, y con 16
afios paso el ingreso en la Escuela Politécnica de Paris, que formaba
ingenieros militares y que se habia creado 2 afios antes, en la que
ensefiaban Gay Lussac, Poisson, Ampére, Arago, Lagrange, Fourier y
Berthollet entre otros; esto es la élite de la ciencia francesa.
En 1813, escribi6 una carta a Napoleén®, en nombre de sus
comparieros de estudios, pidiendo permiso para incorporarse a filas,
: para luchar contra los invasores de Francia, lo cual hizo en Vicennes
Retrato de Sadi Carnot al ingresar en  al afo siguiente. Pese a ello termind 6° en sus estudios, en octubre de
la Escuela Politécnica 1814, siendo enviado a la Ecole du Génie en Metz, como segundo
teniente, en grado de alumno.

Durante los 100 dias, con el regreso de Napoleén, Lazare
Carnot, fue nombrado ministro del interior, pero todo ello
terminG en octubre de 1815, con el padre de Sadi, exilado, y él
graduandose como segundo teniente en la guarnicion de Metz,
dedicandose después a la inspeccion de fortificaciones vy
elaboracion de planes de defensa. En 1819, aprueba un concurso
para oficial del Estado Mayor, instalandose en Paris en el
antiguo piso de su padre aprovechandolo para seguir varios
cursos en la Sorbonne, Collége de France, Ecole de Mines y en
el Conservatoire des Arts et Métiers, donde aprendera mecanica
aplicada a las maquinas de vapor, con el profesor Clément.

En 1821, hace un alto en sus estudios para visitar a su

padre y hermano, exilados en Magdeburgo. El padre, fallece en
agosto de 1823, e Hippolyte, se va a vivir con su hermano Retrato de Sadi Carnot (17 afios) por
mayor, y la primera tarea que le encomienda es leer el Luis Leopoldo Builly, en 1813
manuscrito del su famoso trabajo:
“Réflexions sur la puissance motrice du feu et sur les machines propres a développer cette puissance”
(Reflexiones sobre la potencia motriz del calor y sobre las maquinas idéneas para desarrollar esta
potencia), que sera publicado el 12 de junio de 1824. Dos dias después lo presento en la Academia de las
Ciencias, y el 26, aparecio la critica muy favorable.

' El nombre de Sadi, le fue puesto por su padre, gran admirador del poeta persa Saadi Musharif ed Din.

? Era matematico y fisico y en 1803 habia escrito un libro sobre las maquinas “Principios fundamentales en el equilibrio y
movimiento”, en el que sustentaba con firmeza que no podian existir los moviles perpetuos.

® La carta estaba escrita en los siguientes términos: “Sefior: el pais necesita de todos sus defensores. Los alumnos de la Ecole
Polytecnique, fieles a su lema, solicitan les sea permitido dirigirse con prontitud a las fronteras para compartir la gloria de
los bravos hombres que estan entregando sus vidas a la salvacion de Francia. El batallén orgulloso de haber contribuido a la
derrota del enemigo, volvera a la escuela a cultivar las ciencias y a prepararse para nuevos servicios”. Napoleén concedio el
permiso en 1814, pero nuestros héroes no consiguieron su propdsito, y los ejércitos enemigos entraron en Paris.
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Libro de Sadi Carnot

En el Réflexions, en 118 paginas,
estudia las méaquinas de vapor
desde el punto de vista historico,
ponderando el servicio que pres-
taron en el desarrollo de Inglaterra,
analizando que el fracaso que en su
pobre rendimiento era debido que
la falta de un estudio profundo
sobre su funcionamiento.

Carnot publica una serie de 7 teo-
remas fundamentales precursores

de conocimientos posteriores: “La 3 | Condensador |

cantidad de calor absorbida o
liberada en cambios isotérmicos
en el mismo para todos los
gases”.”La diferencia entre el
calor especifico a P y V constante
es igual para todos los gases”.
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Ciclo de Carnot. Las posiciones y letras en la gréafica PV, corresponden con las de los
esquemas de las diferentes fases. Al conectarse el cilindro con una fuente de calor, el gas se
expande( fase 1). Al quitar la caldera sigue expansionandose (fase 2), bajando Py T. En la fase
3, al conectarse con un cuerpo frio, P Y V ctes. y en la fase 4,se comprime, aumentando P y T.

Se trataba de buscar una expresion matematica para determinar la fuerza motriz o el trabajo desarrollado por una méquina
de vapor

Las Recherches, nunca fueron publicadas. Son notas (23 hojas) que su hermano Hippolyte aporté mucho después del
fallecimiento de Sadi Carnot, el cual al morirse por colera, durante la epidemia que afectdé a Francia, tuvo que ser
incinerado con todos sus papeles (se supone que fueron escritas, en la misma época que las Refléxions, 0 quiza un poco
antes, sobre 1819, como indicé el profesor Clément). En una de las notas, propone el Dyname, como unidad de fuerza
motriz (trabajo), que era un kilogramo desplazado un metro (seria acufiado por Dupin en 1823). Otro nuevo manuscrito de
las Refléxions fue presentado por Hippolyte en la Academia de Ciencias francesa en 1878.

Consistia en un cilindro y un piston, con una sustancia que se comporta como gas ideal, y dos depositos de “calorique”,
mantenidos a diferentes temperaturas, con dos isotérmicas y dos adiabéaticas. Al final de cada ciclo del motor el gas
regresaba a las condiciones iniciales, transfiriendo cierta cantidad de “calorique”, desde el depdsito a alta temperatura al de
baja. También explico lo que podria ser un motor de Carnot inverso. Ningln motor podria obtener mayor rendimiento que
el descrito.

Se ha traducido el “calorique” del texto en francés, como calor, por unos o como calorico, en consonancia con las teorias de
la época anterior, por otros. Realmente Sadi Carnot, por estas fechas habia rechazado la teoria del caldrico. Escribio: “El
calor no es otra cosa que la potencia motriz, o0 mejor el movimiento de las particulas de los cuerpos. Donde quiera que hay
destruccion de la potencia motriz en las particulas de los cuerpos, hay al mismo tiempo produccién de calor en cantidad
exactamente proporcional a la cantidad de potencia motriz destruida , reciprocamente dondequiera que hay destruccion
de calor hay produccion de potencia motriz”.



“La caida de calorique produce mas potencia cuando el intervalo de temperatura mas baja se encuentra
en lugar mas alto en la escala de temperaturas™®,

“La cantidad de calor absorbida liberada por un cuerpo en cualquier proceso depende sélo de los
estados inicial y final de dicho cuerpo”. Todas estas premisas permanecieron practicamente olvidadas
hasta los trabajos de Clapeyron en 1834°.

En 1827, tuvo que reincorporarse al ejército con el grado de capitan, siendo destinado a las
guarniciones de Lyon y Auxone. Después renuncié al ejército y regresd a Paris. Con la revolucion de
julio, estuvo a punto de ser nominado para la Cadmara de los pares, pero decepcionado con el nuevo
gobierno, y oponiéndose a la naturaleza hereditaria de dichos nombramientos, no lo acepto.

En 1830, 2 afios después de su retiro del ejército, ayudd a organizar la Reunidn Polytechnique
Industrielle para promover la colaboracion entre los ex alumnos de la Politécnica. También fue un
miembro activo de la Asociacion Polytechnique, dedicada a la difusién del conocimiento util entre los
segmentos mas amplios de la sociedad.

En 1831, comenzé a investigar sobre las propiedades fisicas de los gases y vapores, y su relacion
con la temperatura y la presion.
En junio de 1832, contrajo la escarlatina, seguido de
una “fiebre cerebral”, que lo dej6 con la salud muy
deteriorada, hasta el punto que el 24 de agosto, fue
victima de la epidemia de colera que habia invadido
Francia, falleciendo al dia siguiente; tenia 36 afios.
Fue incinerado con todos sus efectos personales. La
noticia de su muerte aparecidé al dia siguiente en
primera plana, en el periédico Moniteur con una
nota describiendo su libro como ”notable por sus
puntos de vista originales”.
Once afios después de su fallecimiento, cuando las
0 memorias de Clapeyron aparecieron en la revista

Dijon en Angulema alemana Annalen der Physik und Chemie, el mundo
cientifico, tomo conciencia de su importancia.

Actualmente se le ha reconocido el mérito de ser un precursor de la ciencia termodindmica, levantandose
varios monumentos en su recuerdo, en los parques franceses.
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Monumento a Carnot en

En su forma original todos los teoremas de Carnot, se consideran actualmente validos, menos uno, el que consideraba el
aumento del calor especifico con la expansion de un gas

Los trabajos de Carnot, solo aparecen mencionados dos veces entre 1824 y 1834, cuando Clapeyron publicé una
reformulacion analitica de las Réflexions. Como motivo se apunté que el lenguaje ingenieril empleado era muy dificil de
entender a los fisicos del momento. Sin embargo en la segunda mitad del siglo XIX, adquirieron gran relevancia cuando
Thomson adoptd en 1851, el teorema de Carnot, como segunda ley de la termodinamica.



