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¢Qué es la temperatura?

Es una cantidad que nos indica qué tan frio o caliente estd
un objeto en comparacién con una referencia. Se expresa
por medio de un niimero que corresponde a una marca en
cierta escala graduada.

a temperatura....
Permite caracterizar el estado de un material o sustancia, no
es lo mismo un helado a temperatura inferior a 0°C que a
temperatura ambiente. ..

A nivel molecular, la temperatura se relaciona con ot
la energia cinética promedio de las moléculas.

En contraposicién a lo que ocurre con la energia interna, la [
temperatura NO depende de la cantidad de materia, tiene la
misma temperatura un cubito que un témpano de hielo. :
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con termoémetros. . ..

- De mercurio, de alcohol |i:
- De gas

- De espiral

- Digitales )

H

¢Como se

temperatura (ej.:

El funcionamiento de los termometros se basa en:
> el "Principio Cero de la Termodindmica” P

> los cambios que se producen en las gr'ogledade
fisicas de los materiales con la variacion de
expansion térmica, densidad,
color, conductividad eléctrica)....

Calibracion y escalas
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Celsius Fahrenheit

Punto de ebullicién
del agua

Temperatura del cuerpo
humano (37°C, 98 °F 6
310 °K)

Punto de congelamiento
del agua

I! 0 «——— Cero absoluto

Kelvin
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Escalas Termométricas
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Fahrenheit

La unidad en el Sl es el grado Celsius!

¢Si el termémetro indica 32°F, de qué
temperatura en grados °C estamos

hablando?

Ud se encuentra en un hotel de EEUU y

desea que la habitacion esté

aproximadamente a 24°C, {en qué valor
de temperatura en °F deberd setear al

termostato?
Si la temperatura de ebullicién de

Nitrdgeno es de 78K, a temperatura
ambiente, en qué estado se encuentra?
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Principio Cero de la
termodindmica

“En una habitacidn
aislada y sin fuentes
de calor todos los
cuerpos tienden a
estar a igual
temperatura
(equilibrio térmico)”

La expansion térmica

Cuando un material se calienta.... seexpande

|
bt

S

los sélidos , los liquidos y los gases
i -

Todos se expanden...

—

Cuando se mide el aceite del auto hay
que hacerlo en frio, pues el aceite se
expande con el aumento de temperatura

y ho se puede conocer el valor real. Si calentamos la botella, e

aire que est& adentro se

e expandira e inflara el glob
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Convivimos con la expansion

térmica....

!

la tapa se afloja!

Sumergimos en agua Para evitar que las expansiones y

caliente los frascos que no contracciones térmicas de las vias
podemos abrir, el metal se del ferrocarril produzcan dafio, se
expande mas que el vidrio y dejan juntas de dilatacion.

Junta de dilatacion

Las juntas de expansién permiten que el
puente se expanda o se contraiga sin generar,
tensiones cuando la temperatura varia

Cuando se realizan los
tendidos de cables, no se
dejan tirantes para
permitir que se contraigan
en dias mas frios y se
corten.

Si el pavimento de concreto fuera una
pieza continua se formarian grietas. Por
eso se divide en secciones, cada una
separada de la siguiente por un espacio

que se rellena con brea.

En sélidos...

Expansion lineal
T.

Temperatu

L final

AL =L, -1

AL = a LAT

AT =T, -T

O es el coeficiente de dilatacion
térmica lineal

Un riel de ferrocarril de 1000mts esta ubicado en una
region donde en invierno las temperaturas alcanzan los -10°C

y en verano los 40°C.

* Qué cambio en longitud habra que preveer entre esas dos
situaciones? (a=11.10-¢ /°C)

* Cudl sera la maxima longitud permitida si se desea que el
espacio destinado para la dilatacion no supere los 3cm en

dias de invierno?
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En sélidos...

Expansion lineal
Temperatura =T , AL=L, - L
AT =T, - T,

0 es el coeficiente de dilatacion
térmica lineal

AL =a LAT

! 1
Temperatura=T ; + AT

L final

Expansion superficial

[AA = 204; AT|

Expansion volumétrica

AV = BVAT
AV =V, -V,

BB es el coeficiente de de

Volumen inicial V expansion térmica volumétrica,

Volumen final V

) : para un dado material f=3a

Expansion Térmica

TABLA 19.1
Coeficientes de expansion promedio para algunos materiales cerca de temperatura ambiente
Coeficiente de Coeficiente de
expansion expansion
lineal volumetrica
promedio promedio
Material (a) (°C)~! Material B °C)™
Aluminio 24 % 107" Alcohol, etilico 1.12 x 10~
Laton y bronce 19 % 107" Benceno 1.24 % 107
Cobre 1736107 Acetona 1.5 107
Vidrio (ordinario) 9x 10°° Glicerina 4.85 % 1071
Vidrio (Pyrex) 32 x 107" Mercurio 1.82 x 107
Plomo 29 % 107" Trementina 9.0 % 10~
Acero 11 % 107° Gasolina 9.6 x 107"
Invar (aleacion Ni—Fe) 0.9 x 107" Aire*a 0°C 3.67 % 107*
Concreto 12 X 1075 Helio® 3.665 » 107

* Los gases no denen un valor especifico para el coeficiente de expansion volumétrica porque
la cantidad de expansion depende del tdpo de proceso por el que pasa el gas. Los valores que se
proporcionan aqui suponen que el gas experimenta una expansion a presion constante.

=
Wsmf -
<
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¢Como funcionan los

Aire

termometros?

=

Cuando el bulbo del termémetro se pone  Arquimedes, que experimenta

en contacto con el agua caliente, el
mercurio se expande y sube por un
capilar de vidrio. Al alcanzar el
equilibrio térmico la altura de la

columna indica la temperatura del agua.

El Termoscopio de Galileo se I
usaba para medir la

temperatura corporal relativa, *
cuando las personas tocaban la

esferita de vidrio el aire se Termoscopio florentino

expandia y bajaba la columna
de vino.

El funcionamiento del termémetro
de Galileo se basa en la variacién
de la densidad de un liquido al
variar su temperatura y, por
tanto, la variacion del empuje de

una esfera situada en el seno del
liquido, con la temperatura.

Tira bimetdlica o

Calentado Enfriado

Dos ldminas de distinto coeficiente de expansién térmico estdn unidas por un remache o
soldadura. Cuando se calienta, un lado de la tira doble se hace mds largo que el otro, y la tira
se curva hacia un lado. Cuando se enfria, se curva en la direccién contraria debido a que el
metal que mds se expande también es el que mds se contrae.

Termémetros de espiral

Termostatos

Tirabimetalios

Interruptor abierto
Cuands una tira bimet §lioa

<o dilatamé que ol otro.
Esto interrumpe ¢l contacta

y detiens =1 Tlujo de corrents,
Son 11 que 41 radiador 26 3pags

Sin contacte

i ; ; Gontasto corriente |

Interruptor cerrado
Cuands T1a tira se enfria,

y restablece &1 cont aoto.
La corriente welve a pasar
4 #1 radisdor 36 enciends
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Una tira bimetdlica estd hecha de aluminio y
bronce.. A la temperatura ambiente ambas
tiras tienen la misma longitud y por lo tanto la
tira bimetdlica estd recta. Si el coeficiente de
dilatacién lineal de aluminio es de 2,4 10 1/Ky
el del bronce es de 1,9 10-5 1/K, qué sucedera
con la tira cuando la temperatura aumente?

‘ 2,4 10°1/K \

Otros Termometros

Mercury
reservoir

T(°C)
B
P Trial 1
obemessured  Flexibe
Termoémetro de gas de volume - o
constante Trial 3
—2731‘: “-;u_u 100 0 100 200 T(°C)
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Si una tuerca esta muy
ajustada a un tornillo, se

puede aflojar calentandola o
enfriandola?

Calentado

Tuerca

Tornillo

"Una cavidad en un material se expande como si
la cavidad estuviese llena del mismo material”

El agua es una excepcion....

L # p ' Y 1‘/ (\A‘ 6@) 7
s Y. Vel . @
P ol Y e

Hielo
(-273°C - 0°C)

Hielo fundente
0°0)

Agua liquida  Aguq en ebullicién

(0°C - 100°C)

(100°¢)

El hielo es menos denso que el agua.

el agua también se expande cuando se calienta....

El agua a 4° C es mds densa
que el agua a 0° Cll

pepisuap pepisuap

pepisuap

Cuando el hielo se
derrite aumenta su
densidad

-

temperatura

A medida
que el agua
se calienta
disminuye
su densidad

tendencias.

temperatura
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¢Como se congela el agua de mares y lagos?

AIRE FRIO

AIRE FRID
CONTINUA EL EMFRIAMIENTO

AIRE FRIO Hielo 0°C

Aguaal°C
2°C

3°C

Si dos cuerpos a distinta temperatura se ponen en contacto, el que
estd mds frio se calienta y el que estd mas caliente se enfria...

hay una transferencia de energia desde el cuerpo de mayor
temperatura (T;) al de menor temperatura (T,) que llamamos

CALOR

T,>T,

| Caloria (gramo):calor a transferir al gde HO para elevar su T en 1 °C|*

| KCaloria (kg): calor a trasnsferir al kgde H,O para elevarsuT en 1 °¢
1 kcal = 1000 cal

| BTU: calor a transferir a 1 libra de kD paraelevar su T en 1 If

13/11/2019
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El calor necesario para elevar la temperatura de

un objeto depende ...del objeto

Hay objetos que necesitan recibir mds calor
que otfros para alcanzar la misma temperatura

Se define la capacidad calorifica como el factor de proporcionalidad

entre el calor entregado y el aumento de la temperatura

calor recibido Q
aumento de temperatural

Q=CAT

En el presente grdfico se representa la variacién de la temperatura
en funcién del calor entregado para dos objetos Ay B, indique cudl

de los 2 tiene mayor capacidad calorifica.

S
r

Q

*Si se tratara de 1g y 1kg de agua, cudl seria A y cudl B?

*Si Ay B estdn a la misma temperatura, y les extraigo la misma
cantidad de calor... seguirdn estando a la misma temperatura??

13/11/2019
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depende de “la materia”...

Hay materiales que necesitan recibir mds calor
que otfros para alcanzar la misma temperatura

oEm ©

Se define el calor especifico como la capacidad calorifica
por unidad de masa....

Q=c, mAT

C, hierro << ¢,agua

Tabla de calor especifico

sigr) = +99
Calores especificos de algunas sustancias a 25°C y presion atmosferica m dT
Calor especifico ¢ Calor especifico ¢
Sustancia J/'kg -°C cal/g-°C Sustancia J/kg-°C cal/g-°C
Sclidos elementales Otros salidos
Aluminio A 0.215 Laton 380 0.002
Berilio 1 830 0.436 i 837 0.200
Cadisiic 230 0.055 Cliclo (—5°0) 2000 0.50
Cobre 387 0.002 4 Marmol 860 0.21
Germanio 322 0.077 Madera 1 700 0.41
O_m 12? 0 DS? 8 Liguidas
Hierro 448 0.107 Alcohol (etilico) 2 400 0.58
Plomo 128 0.030 5 i 140 OCE
Silicio 708 0.168 4186
Plata 234 0.56
2010 0.48

Se colocan en un horno dos objetos de 100gr de masa y distinto material (uno
de Aluminio y otro de Plata) Considerando que ambos objetos estaban a
20°C, ¢cudnto calor absorberd cada uno hasta alcanzar la temperatura del
horno 220°C?

¢Cudnta energia se necesita para elevar la temperatura en 1°C de 0,5kg de
agua y de 0,5kg de hielo?

13/11/2019
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Equivalente mecdnico del calor

En 1881 James Joule encontro que
habia una equivalencia entre el calor y

el trabajo mecéanico

AE=AEC+AEp=mgAh
Q=m kAT

James Joule
(1818-1889)

1cal=4,186J

Calorimetria c¢.??

Termémetro

Recipiente —
aislado E QI - O

Agua

Objeto

Se desea determinar experimentalmente el calor
especifico del Cu. Se calientan 144g de limadura de cobre a
100°C y luego se vierte en el vaso de un calorimetro que
contiene 200g de agua a 20°C. La temperatura final medida

Hquivalente mecanico del Cli|l0l’

es de 25°C. Desprecie la masa del calorimetro y considere

13/11/2019
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TRANSICIONES DE FASE
(cambios de estado)

CONDENSACION  EVAPORACION

Ciqud

La sustancia
absorbe energia
del medio, en
consecuencia el

La sustancia
entrega energia
al medio, en
consecuencia el

entorno se o entorno se
calienta. i 3 enfria.
SOLIDIFICACION FUSION
o
A
T

S
r

' Q
Q=xmL L [cal/g]

13/11/2019
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Energia en el calentamiento y en los cambios
de fase de 1gr de agua

— .0." : i / /APOR
oL) 1 00 VAPOR Y AGUA (
5 80 1A
2 60 / I
E 40 /A?UA
g_ 20 HIELO Y ﬁ 1
e Toreal/l ] i
o ' ' 2.255]
= ¢ le :
29IE o | 1‘ |

Energia (])

Calor latente de fusion y
vapaorizacion

Latent Heats of Fusion and Vaporization

Latent Heat Latent Heat of
Melting of Fusion Boiling Vaporization

Substance Point ("C) (J/kg) Point (°C) (J/kg)

Helium — 260.65 5.23 x 10° — 268.03 2.09 x 10*
Nitrogen —209.97 255 X 10* —195.81 2.01 X 10°
Oxygen —218.79 1.38 x 10* —182.97 213 X 10°
Ethyl alcohol -114 1.04 % 10° 78 8.54 X 10°
Water 0.00 3.33 X 10° 100.00 2.26 X 105
Sulfur 119 3.81 x 10t 444.60 3.26 x 107
Lead 327.3 2.45 X 10t 1750 8.70 % 10°
Aluminum 660 3.97 X 10° 2450 1.14 x 107
Silver 960.80 8.82 % 10t 2193 2.33 x 108
Gold 1 063.00 6.44 x 101 2 660 1.58 x 108
Copper 1083 1.34 X 10° 1187 5.06 % 10°

= =+
Q= xmlL L [cal/g]
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Se tiene 1kg de agua a temperatura
ambiente (20°C) ¢Cudnto calor se
requiere para convertir ese agua en
vapor sobrecalentado a 115°C?
(mvap:539CG|/9)

Cuando cerramos el agua de la ducha,
si permanecemos dentro de la
mampara, el efecto “enfriador” de la
evaporacién puede ser contrarrestado
con el efecto “calentador” de la
condensacién del vapor de agua.

La transpiracién es un mecanismo de
enfriamiento que tiene nuestro
organismo. Los dias hiimedos sentimos
que hace mds calor porque el sudor no
se puede evaporar totalmente.

ot
Las bolsas térmicas autoactivables ("hielo
caliente") contienen una disolucién
supersaturada de acetato de sodio en agua,
capaz de enfriarse por debajo de su punto de
fusién sin formar cristales. Presionando en un
disco metdlico del interior de la bolsa, se

! forma un centro de nucleacién que causa la

| cristalizacién. Es decir, a temperatura
ambiente, esta disolucidn se solidifica
liberando calor al medio.

Cuando el hielo se derrite absorbe Se suele regar por aspersién los

energia de la limonada, enfridndola. vifiedos cuando la temperatura baja
de 0 °C para que el hielo que se forma
alrededor de los sarmientos proteja
los brotes.

13/11/2019

16



13/11/2019

Se desea transportar un corazon de 0,5kg para realizar un
transplante de érganos. El mismo tiene un calor especifico de
3,5KJ/kg°C e inicialmente estd 30°C. Se lo rodea con 2kg de
hielo que estaba inicialmente a -10°C. {Cudl es la
Temperatura final de equilibrio?
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