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Cátedra Física y Mecánica Técnica.

UNIDAD II       
   CALOR Y TEMPERATURA
TEMPERATURA Y TERMÓMETRO.

Temas:
· ESTADOS DE LA MATERIA 
· TEMPERATURA 
· ESCALAS TERMOMÉTRICAS
[image: image48.wmf]g

×

D

×

=

D

T

V

V

o

 Temperatura y estados de la materia.
Estados de la materia: Bajo condiciones normales, en la naturaleza, la materia se presenta en tres estados físicos  (fases) diferentes, denominados fase sólida, fase líquida y fase gaseosa. La presión y temperatura a la que se encuentra sometida la materia, determinan la fase en la que pueda presentarse. Cuando una sustancia pasa de una fase a otra, decimos que cambió de fase o cambió de estado físico.

Estado sólido: En esta fase, los átomos de la sustancia se encuentran muy cerca unos de otros y unidos por fuerzas eléctricas relativamente intensas, interacción denominada enlace. Debido a ella, poseen forma propia y oponen resistencia a las deformaciones.
Estado líquido: Los átomos de una sustancia líquida están más alejados unos de otros, en comparación con los de una en estado sólido, la fuerza de cohesión entre los átomos es más débil y toman la forma del recipiente que los contiene.
Estado gaseoso: La separación entre sus moléculas o átomos es mucho mayor , siendo prácticamente nula la fuerza de cohesión. Los gases no presenta una forma definida y ocupan el volumen total del recipiente que los contiene.
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Cambios de fase: Es el proceso mediante el cual una sustancia cambia de un estado de la materia a otro sin cambiar su temperatura, producto de la ganancia o cesión de calor
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Obs: La  sublimación es un cambio que no involucra el estado líquido, por ejemplo, una pastilla de alcanfor.

Temperatura: El concepto de temperatura se originó en la percepción sensorial humana del ambiente. Cuando se toca un objeto, se dice si está relativamente “caliente o frío”.  El deseo de cuantificar y medir la temperatura de un objeto, llevó a la construcción de un dispositivo que permitiera obtener esta medida, el termómetro.
El primer medidor de temperatura fue construido por Galileo Galilei en 1592, llamado Termoscopio. El cual indicaba las variaciones de temperatura por la dilatación o contracción de una masa de aire.

Cuando el  termómetro  es colocado en contacto con el cuerpo al que se desea medir su temperatura, éste alcanza un equilibrio térmico, es decir, la temperatura del termómetro y del cuerpo son iguales.
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Sustancias termométricas: es todo tipo de sustancia que se dilata en forma proporcional a la variación de temperatura. 

Algunos tipos de termómetros
:

Termómetro de vidrio: es un tubo de vidrio sellado que contiene un líquido en su interior, comúnmente mercurio o también alcohol. El mercurio o el alcohol se dilatan al aumentar su temperatura. Al estar graduado, el termómetro indica la temperatura correspondiente.

Termómetro bimetálico: está formado por dos metales con distinto coeficiente de dilatación, por lo que sufren diferentes cambios en su longitud. Al aumentar la temperatura, las tiras metálicas varían su longitud en diferente cantidad, lo que produce una curvatura, lo que permite medir la temperatura.

Termómetro a gas: también utiliza la dilatación térmica. Son termómetros que aplican el comportamiento de los gases ideales: al tener una presión o volumen constante se puede determinar la variación de temperatura. Normalmente se utilizan para calibrar otros termómetros debido a su gran precisión.

Termómetro digital: una de las propiedades que cambia con la temperatura es la resistencia eléctrica, por lo tanto, cambia la corriente que circula por el circuito. En estos termómetros, un circuito eléctrico registra estas variaciones y mediante un chip se muestra en una pantalla digital numéricamente el valor de la temperatura.

Escalas termométricas

Celsius [°C]: Creada en 1742 por el físico y astrónomo sueco Anders Celsius (27/11/1701- 25/04/1744). Los puntos de referencia utilizados para crea esta escala fueron los puntos de fusión del hielo [0°C] y de ebullición del agua (100[°C]), en condiciones normales( 1 atmósfera de presión).

Fahrenheit [°F]: Creada en 1724 por el físico holandés Daniel Fahrenheit (24/05/1686-16/09/1736), utilizó una solución de agua con cloruro de amonio y asignó  el 0 al punto de congelación de dicha solución y como segundo punto asignó el valor 96 a la temperatura del cuerpo humano. Posteriormente, este valor se cambió para relacionar la escala Celsius y Fahrenheit mediante números enteros. Así, finalmente, la temperatura de congelación del agua (0 °C) es de 32 °F y la temperatura de ebullición del agua (100 °C) es de 212 °F.

 Kelvin [K]: Creada 1848 por el físico y matemático británico William Thomson (16/06/1824-17/12/1907) ,Lord Kelvin, a la cual se le ha dado el nombre de escala Kelvin o escala absoluta.

El criterio utilizado para la creación de esta escala está relacionado con las temperaturas máximas y mínimas que puede alcanzar un cuerpo. Se comprobó que teóricamente no existe un límite para la temperatura máxima que puede alcanzar un cuerpo. Pero se observa que existe un límite para la temperatura mínima. Esta temperatura se asocia a la inexistencia de movimiento de partículas y corresponde a  0 K , llamada  “cero absoluto” y es la menor temperatura posible en la naturaleza. 
La escala termométrica que utiliza el Sistema Internacional de Unidades es la escala Kelvin

Las ecuaciones que permiten relacionar las diferentes escalas son:
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Ejercicios:
1. El punto de fusión del agua es de 273 [K], transforme esta cantidad a [°F] y [°C].
2. El punto de ebullición del cobre es de 2840 [K], transforme esta cantidad a  [°F] y [°C].

3. Las estrellas de color naranja tienen una temperatura promedio de 5000[°C] y una estrella de color azul, una temperatura de 20000[°C], determine la temperatura de cada estrella a [°F] y [°C]. 

4. La capa más interna de la atmósfera del Sol es la fotosfera y su temperatura es de 6000[°C], determine la temperatura a [°F] y [K].

5. El punto de fusión del mercurio es de -39 [°C], determine la temperatura a [°F] y [K]. 

DILATACIÓN TÉRMICA

Temas:

· DILATACIÓN LINEAL

· ANOMALÍA DEL AGUA

· DENSIDAD
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Cuando un cuerpo absorbe energía térmica (calor) pueden ocurrir diversos cambios en sus propiedades físicas. Por, ejemplo, su temperatura puede aumentar, al mismo tiempo que se expande o se contrae, o bien el cuerpo se puede licuar o vaporizar, y durante ese proceso su temperatura permanece constante.

Dilatación térmica
Cuando aumenta la temperatura de un cuerpo, normalmente éste se dilata. Si se considera una varilla larga de longitud “L” a una temperatura “T”,cuando la temperatura varía en 
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La ecuación que permite determinar 
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, involucra el largo inicial de la varilla, su coeficiente de dilatación 
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 y la variación de temperatura:
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 Coeficiente de dilatación lineal, depende de cada material.
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	Aluminio
	24
	Alcohol etílico
	1,12

	Cobre
	17
	Acetona
	1,50

	Acero
	11
	Mercurio
	1,82

	Vidrio
	9
	
	

	Pyrex
	3,2
	
	


Análogamente, se define el coeficiente de dilatación superficial como “
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Según el autor del texto que se revise, puede figurar:
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La ecuación que permite determinar 
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 Variación e volumen                                                 
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ANOMALÍA DEL AGUA

Normalmente, al pasar un líquido a estado sólido, aumenta su densidad. Pero el agua no tiene un comportamiento igual que las demás sustancias; el agua al congelarse aumenta su volumen. Esto ocurre porque al disminuir la temperatura del hielo, este se dilata, disminuyendo su densidad. Al ser el hielo menos denso que el agua, flota en ella. Este comportamiento anómalo del agua no se produce a cualquier temperatura. Si el agua se encuentra a 100 °C y disminuye su temperatura se contraerá como los  demás cuerpos; esto ocurre hasta que llega a los 4 °C. A partir de este valor, si la temperatura sigue descendiendo, el agua comenzará a dilatarse, aumentando su volumen hasta llegar a los 0 °C. Por el contrario, cuando el agua aumenta su temperatura de los 0°C a los 4 °C se contrae, pero si la temperatura sigue aumentando tendrá un comportamiento normal.

A este fenómeno se le conoce como anomalía del agua y se debe a la geometría de la molécula de agua que cambia su ordenamiento al disminuir la temperatura.
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Volumen de un gramo de agua a la presión atmosférica en función de la temperatura. El volumen mínimo se encuentra a 4[°C] y corresponde a la máxima densidad. 

Densidad o masa específica “ρ”
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Se define como la relación de su masa “m” con respecto a su volumen “V”

La relación entre las variables queda determinada por la ecuación:
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Peso específico “D”

Se define como la relación de su peso “P” entre su volumen “v”.
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Las unidades en (S.I) de los conceptos vertidos son:

Masa: m[kg]

Volumen: V[m3]

Peso: [Newton;N]

Densidad: ρ [kg/m3]

Peso específico: D [N/ m3]

TRANSFERENCIA DE CALOR

Temas:

· CALOR COMO ENERGÍA

· FORMAS DE TRANSMITIR CALOR
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El calor es la energía que se transfiere de un objeto a otro debido a una diferencia de temperatura. En el siglo XVII, Galileo, Newton y otros científicos apoyaban la teoría de los atomistas griegos, los cuales consideraban el calor como una manifestación del movimiento molecular. En la siguiente centuria se descubrieron métodos para realizar medidas cuantitativas de la cantidad de calor que entra o sale de un cuerpo y se encontró que, cuando dos cuerpos se hallan en contacto térmico, la cantidad de calor que sale de un cuerpo es igual a la cantidad de calor que entra en el otro. Este descubrimiento condujo al desarrollo de una teoría en la que se considera el calor como una sustancia material fluida, invisible y sin peso que se conserva, esta sustancia que se llamó “calórico” no podía ser creada ni destruida, pero sí transferida de un  cuerpo a otro.

La teoría del calórico reinó hasta el siglo XIX, cuando se observó que el rozamiento entre los cuerpos podía generar una cantidad ilimitada de calor, en contra de la idea del calórico como sustancia presente en una cantidad fija. La teoría moderna del calor no surgió hasta el decenio 1840-50, cuando James Joule (1818-1889) demostró que la ganancia o pérdida de de una cantidad determinada de calor venía acompañada de la desaparición o aparición de una cantidad determinada de  energía mecánica. La energía térmica por lo tanto, no se conserva por sí sola. El calor es una forma de energía interna y es la energía la magnitud que se conserva
.
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El calor es la energía en tránsito que se transmite de un cuerpo a otro en virtud de una diferencia de temperatura entre ellos. La transferencia de calor hacia un cuerpo origina un aumento en la energía de agitación de sus moléculas y átomos, o sea, que ocasiona un aumento en la energía interna del cuerpo, lo cual generalmente produce una elevación de su temperatura.
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Cuando los dos cuerpos se encuentran a igual temperatura, deja de haber una transferencia de energía “calor”, y decimos que están en equilibrio térmico, pero la temperatura de equilibrio no corresponde necesariamente a la temperatura promedio, esto dependerá de distintos factores.
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Formas de transmitir  calor:

Conducción
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La transmisión del calor por conducción es típica de los sólidos. Se origina por la agitación molecular provocada por el calor que se transmite progresivamente, sin modificar la distancia relativa de las moléculas.

La velocidad con que el material deja pasar el calor por conducción, depende de su conductividad (propiedad que tiene cada material). 
Hay materiales que conducen más que otros. Los metales son mejores conductores de calor.
Convección
Si existe una diferencia de temperatura en el interior de un fluido (líquido o un gas) es casi seguro que se producirá un movimiento llamado convección.
La forma de transmisión de calor por convección es propia de los fluidos, por ejemplo, en nuestro caso el aire o el agua. Por efecto de la variación de su peso debido a un aumento o disminución de temperatura, se establece en ellos una circulación permanente y continua. Ese movimiento del fluido produce, entonces, la transferencia del calor por convección, que se orienta desde los puntos calientes a los fríos. 
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Si se calienta un líquido o un gas, su densidad (masa por unidad de volumen) suele disminuir, el fluido más caliente y menos denso asciende, mientras que el fluido más frío y más denso desciende. Este tipo de movimiento, debido exclusivamente a la no uniformidad de la temperatura del fluido, se denomina convección natural. La convección forzada se logra sometiendo el fluido a un gradiente de presiones, con lo que se fuerza su movimiento de acuerdo a las leyes de la mecánica de fluidos.

Si calentamos una cacerola llena de agua, el líquido más próximo al fondo se calienta por el calor que se ha transmitido por conducción a través de la cacerola. Al expandirse, su densidad disminuye y como resultado de ello el agua caliente asciende y parte del fluido más frío baja hacia el fondo, con lo que se inicia un movimiento de circulación. El líquido más frío vuelve a calentarse por conducción, mientras que el líquido más caliente situado arriba pierde parte de su calor por radiación y lo cede al aire situado por encima.

[image: image64.emf]Radiación
La radiación presenta una diferencia fundamental respecto a la conducción y la convección: las sustancias que intercambian calor no tienen que estar en contacto. En la radiación puede existir algún tipo de gas entre las sustancias o pueden estar separadas por un vacío. 
Temas:

· CAPACIDAD CALORÍFICA

· CALOR ESPECÍFICO

[image: image65.bmp]
El calor (Q) absorbido o cedido depende de:

· El cambio de temperatura  se quiere  lograr. Ejemplo, si se pone la tetera con agua al fuego  y solo se quiere entibiar debe entregársele una cantidad de calor “Q1”, pero si se quiere hervir el agua, la cantidad de calor ”Q2”, debe ser mayor.

· . Dependerá de la masa. Tomando el mismo ejemplo anterior, si pones la tetera con agua hasta la mitad, requiere una cantidad de calor, pero

si la tetera está llena, la cantidad de calor entregada debe aumentar.

· Dependencia del material. Por ejemplo, no es lo mismo calentar agua que aceite, ya que necesitan diferente cantidad de calor para alcanzar una misma temperatura.
 Cada material se caracteriza por una constante asociada llamada calor específico.”c” Mientras mayor sea el calor específico de una sustancia, mayor cantidad de calor será necesario entregarle a la sustancia para elevar su temperatura en un grado, mientras que dicho cuerpo deberá ceder una mayor cantidad de calor para bajar su temperatura.

Calor (Q): es una forma de transferencia de energía.

                          Calor ganado (positivo) + Calor perdido (negativo)=0
Capacidad calorífica o Capacidad térmica “C”
Cantidad de calor requerida para cambiar la temperatura de un objeto en 1[°C]
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Obs: al proporcionar la misma cantidad de calor a cuerpos distintos, en general, éstos presentan diferentes variaciones en sus temperaturas. Por ejemplo: dos cuerpos diferentes pueden recibir 100[cal] y experimentar cambios de temperatura diferentes. 

Calor específico “c”

Calor requerido por un material para elevar un grado la temperatura de una unidad de masa.
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Ejemplo:  el calor especifico del agua es:   
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, esto indica, que para aumentar en 1[°C] la temperatura de 1[g] de masa , se necesita suministrar 1[cal], o para  disminuir  en 1[°C] la temperatura de 1[g] de agua debe ceder 1[cal].

Calores específicos de algunas sustancias:
[image: image67.bmp]
Calorimetría

De acuerdo con el principio de conservación de la energía, suponiendo que no existen pérdidas, cuando dos cuerpos a diferentes temperaturas se ponen en contacto, el calor tomado por uno de ellos ha de ser igual en cantidad al calor cedido por el otro. Para todo proceso de transferencia calorífica que se realice entre dos cuerpos puede escribirse entonces la ecuación:

                                                Q1 = - Q2
en donde el signo - indica que en un cuerpo el calor se cede, mientras que en el otro se absorbe Recurriendo a la ecuación calorimétrica, la igualdad anterior puede escribirse en la forma:
                                              m1.ce1.(Te - T1) = - m2.ce2.(Te - T2)


donde el subíndice 1 hace referencia al cuerpo frío y el subíndice 2 al caliente. La temperatura Te en el equilibrio será superior a T1 e inferior a T2. La anterior ecuación indica que si se conocen los valores del calor específico, midiendo temperaturas y masas, es posible determinar cantidades de calor. 
El aparato que se utiliza para ello se denomina calorímetro. Un calorímetro ordinario consta de un recipiente de vidrio aislado térmicamente del exterior por un material apropiado. Una tapa cierra el conjunto y dos pequeños orificios realizados sobre ella dan paso al termómetro y al agitador, los cuales se sumergen en un líquido llamado calorimétrico, que es generalmente agua.
Cambios de fase y Calor latente

Es obvio que un cuerpo sólido puede estar en equilibrio térmico con un líquido o un gas a cualquier temperatura, o que un líquido y un gas pueden estar en equilibrio térmico entre sí, en una amplia gama de temperaturas, ya que se trata de sustancias diferentes. Pero lo que es menos evidente es que dos fases , distintas de una misma sustancia, puedan estar en equilibrio térmico entre sí en circunstancias apropiadas.

Un sistema que consiste en formas sólida y líquida de determinada sustancia, a una presión constante dada, puede estar en equilibrio térmico, pero únicamente a una temperatura llamada punto de fusión simbolizado a veces como tf. A esta temperatura, se necesita cierta cantidad de calor para poder fundir cierta cantidad del material sólido, pero sin que haya un cambio significativo en su temperatura. A esta cantidad de energía se le llama calor de fusión, calor latente de fusión o entalpía de fusión, y varía según las diferentes sustancias. Se denota por “Lf”. El calor de fusión representa la energía necesaria para deshacer la fase sólida que está estrechamente unida y convertirla en líquido. Para convertir líquido en sólido se necesita la misma cantidad de energía, por ellos el calor de fusión representa la energía necesaria para cambiar del estado sólido a líquido, y también para pasar del estado líquido a sólido. 
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De manera similar, un líquido y un vapor de una misma sustancia pueden estar en equilibrio térmico a una temperatura llamada punto de ebullición simbolizado por te. El calor necesario para evaporar una sustancia en estado líquido ( o condensar una sustancia en estado de vapor ) se llama calor de ebullición o calor latente de ebullición o entalpía de ebullición, y se mide en las mismas unidades que el calor latente de fusión. Se denota por “Le”.
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En la siguiente tabla se muestran algunos valores de los puntos de fusión y ebullición de algunas sustancias:

	sustancias
	Pto.de fusión

    [°C]
	     Calor de fusión Lf
	   Pto.de  ebullición
       [°C]
	Calor de vaporización Lv

	
	
	[J/kg]x105
	 [cal/g]
	
	  [J/kg]x105
	    [cal/g]

	H20
	    0,00
	     3,34
	  79,71
	100,00
	      2,6
	   539,60

	O2
	-219,00
	     0,14
	   3,30
	-182,90
	      2,13
	   50,90

	Hg
	-39,00
	     0,115
	   2,74
	357,00
	     2,97
	   71,00

	Cu
	1083,00
	     2,05
	  48,90
	2566,90
	     48,00
	   1150


En forma general, la gráfica de variación de la temperatura y de la cantidad de calor para una sustancia cualquiera.
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Etapa I: La sustancia está en estado sólido; al ir absorbiendo calor (sensible) su temperatura aumenta proporcionalmente.

Etapa II: La sustancia llega a su temperatura de fusión; el calor absorbido (latente de fusión o transformación), no produce un incremento de la temperatura de la sustancia, la energía absorbida es asociada al  cambio de fase  (sólido a líquido). 

Etapa III: La sustancia está completamente en estado líquido; al ir absorbiendo calor (sensible), su temperatura vuelve a aumentar proporcionalmente.

Etapa IV: La sustancia llega a su temperatura de vaporización; el calor absorbido (latente de vaporización o transformación), no produce un incremento en la temperatura de la sustancia, la energía absorbida es asociada al  cambio de fase  (líquido a vapor). 

Etapa V: La sustancia está completamente en estado gaseoso; al ir absorbiendo calor (sensible) , su temperatura vuelve a aumentar proporcionalmente.

Ecuaciones a utilizar en cada etapa:

	Etapa
	 Ecuación
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Ejemplo:

Se desea transformar 400[g] de zinc desde sólido a 300 [ºC] hasta licuarlo a 700 [ºC]

	Material
	Pto. fusión[ºC]
	Calor latente fusión

 Lf
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	Pto ebullición[ºC] 
	Calor latente vaporización Lv
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	Calor específico
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	Zinc
	420 
	24
	918
	475
	0,0925


a)    Confeccione dibujo del gráfico T=T(Q) correspondiente indicando los valores críticos y marcando el sector de transferencia de calor solicitado.
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b)    Calcule la cantidad de calor requerida para la transformación indicando separadamente el cálculo en cada etapa.

Etapa 1:
Datos:

    Q1: Calor sensible
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    m = 400[g]

    c = 0,0925
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             Resultado:        

Etapa 2

Q2: Calor latente de fusión

    m= 400[g]

    Lf= 24
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Etapa 3

    Q3: Calor sensible
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    m = 400[g]

    c = 0,0925
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Repuesta final:

Calor total:                
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INVESTIGAR: ¿Qué otro tipo de estado de la materia existe?, ¿En qué consiste?





Ley Cero de la termodinámica: Si dos cuerpos “A” y “B” están en equilibrio térmico, y el cuerpo “B”  está en equilibrio térmico con un tercero “C”, entonces, el cuerpo “A” está en equilibrio térmico con el cuerpo “C”.
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V[cm3]





t [°C]
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El flujo neto de calor está dirigido desde al cuerpo de mayor temperatura al cuerpo de menor temperatura, independientemente de cuál de ellos tenga más masa o de qué material están formados.


La condición necesaria para este flujo de energía es la


diferencia de temperatura








4,18 [Joules]= 1 [calorías, cal]





Unidad de calor en el S.I 


           Joules
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Sustancia�
Calor especifico


[cal/g °C]�
Calor especifico


[kJ/kg K]�
�
agua�
1,00�
4,18�
�
aluminio�
0,215�
0,9�
�
cobre�
0,092�
0,386�
�
oro�
0,030�
0,126�
�
mercurio�
0.033�
0,140�
�
plata�
0,056�
0,233�
�






Unidades  S.I





m[g]


Q[Joule]
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En el desarrollo de ejercicios que contengan constantes que incluyen unidades de medida, implica que debe ocuparse las unidades de medida de ellas en el desarrollo del problema. En caso de no tener constantes que contengan unidades, debe utilizarse las del M.K.S











� Texto: Santillana


� Física Tipler- Mosca Vol 1C 	
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