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CALORCALOR y y 

TEMPERATURATEMPERATURA

¿Qué es la temperatura?¿Qué es la temperatura?
Es una cantidad que nos indica qué tan frío o caliente está 
un objeto en comparación con una referencia. Se expresa 
por medio de un número que corresponde a una marca en 
cierta escala graduada. 

La 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
la energía cinética promedio de las moléculas.

• En contraposición a lo que ocurre con la energía 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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¿¿Cómo se mide?Cómo se mide?
Con termómetros....
• De mercurio, de alcohol
• De gas
• De espiral
• Digitales

El funcionamiento de los termómetros se basa en:
 el “Principio Cero de la Termodinámica” 
 los cambios que se producen en las propiedades 
físicas de los materiales con la variación de 
temperatura (ej.: expansión térmica, densidad, 
color, conductividad eléctrica)…. 

Calibración y escalasCalibración y escalas

Punto de ebullición 
del agua

Punto de congelamiento 
del agua

Cero absoluto

Temperatura del cuerpo 
humano (37ºC, 98 ºF ó 
310 ºK)

Agua 
hirviendo

Hielo
y agua
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Escalas Termométricas

La unidad en el SI es el grado Celsius!

273+= CK TT

¿Si el termómetro indica 32°F, de qué 
temperatura en grados °C estamos 
hablando?

Ud se encuentra en un hotel de EEUU y 
desea que la habitación esté 
aproximadamente a 24°C, ¿en qué valor 
de temperatura en °F deberá setear al 
termostato?

Si la temperatura de ebullición del 
Nitrógeno es de 78K, a temperatura 
ambiente, en qué estado se encuentra?
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Principio Cero  de la Principio Cero  de la 
termodinámicatermodinámica

“En una habitación 
aislada y sin fuentes 

de calor todos los 
cuerpos tienden a 

estar a igual 
temperatura 

(equilibrio  térmico)”

La expansión térmicaLa expansión térmica
Cuando un material se calienta....   se e x p a n d e 

El calor extremo de un día de Julio en 
Asbury Park (Nueva Jersey) ocasionó que 

estos rieles de la vía se deformaran

Si calentamos la botella, el 
aire que está adentro se 
expandirá e inflará el globo

Todos se expanden…  

los sólidos los líquidos y   los gases

Cuando se mide el aceite del auto hay 
que hacerlo en frío, pues el aceite se 
expande con el aumento de temperatura 
y no se puede conocer el valor real.
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Convivimos con la expansión 
térmica....

Sumergimos en agua 
caliente los frascos que no 
podemos abrir, el metal se 
expande más que el vidrio y 
la tapa se afloja!

Para evitar que las expansiones y 
contracciones térmicas de las vías 
del ferrocarril produzcan daño, se 
dejan juntas de dilatación. 

Si el pavimento de concreto fuera una 
pieza contínua se formarían grietas. Por 
eso se divide en secciones, cada una 
separada de la siguiente por un espacio 
que se rellena con brea. 

Las juntas de expansión permiten que el 
puente se expanda o se contraiga sin generar
tensiones cuando la temperatura varía

Cuando se realizan los 
tendidos de cables, no se 
dejan tirantes para 
permitir que se contraigan 
en días más fríos y se 
corten. 

TLL i∆=∆ α
if LLL −=∆

if TTT −=∆
α es el coeficiente de dilatación 
térmica lineal

Temperatura = T i

Temperatura = T i + ∆T

Expansión lineal

L i

L final

En sólidos…

Un riel de ferrocarril de 1000mts está ubicado en una 
región donde en invierno las temperaturas alcanzan los -10°C 
y en verano los 40°C. 

• Qué cambio en longitud habrá que preveer entre esas dos 
situaciones? (α=11.10-6 /°C)

• Cuál será la máxima longitud permitida si se desea que el 
espacio destinado para la dilatación no supere los 3cm en 
días de invierno?
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Expansión volumétrica

Volumen inicial V i Volumen final V f 

TLL i∆=∆ α
if LLL −=∆

if TTT −=∆
α es el coeficiente de dilatación 
térmica lineal

TVV i∆=∆ β

if VVV −=∆

β es el coeficiente de de
expansión térmica volumétrica, 
para un dado material β=3α

Temperatura = T i

Temperatura = T i + ∆T

Expansión lineal

L i

L final

En sólidos…

Expansión superficial 

Expansión Térmica
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¿Cómo funcionan los ¿Cómo funcionan los 
termómetros?termómetros?

El Termoscopio de Galileo se 
usaba para medir la 
temperatura corporal relativa, 
cuando las personas tocaban la 
esferita de vidrio el aire se 
expandía y bajaba la columna 
de vino.

Cuando el bulbo del termómetro se pone 
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. 

Agua 
caliente

Cuando el 
mercurio 
se calienta 
sube

El funcionamiento del termómetro 
de Galileo se basa en la variación 
de la densidad de un líquido al 
variar su temperatura y, por 
tanto, la variación del empuje de 
Arquímedes, que experimenta
una esfera situada en el seno del 
líquido, con la temperatura.

Tira bimetálicaTira bimetálica

Dos láminas de distinto coeficiente de expansión térmico están unidas por un remache o 
soldadura. Cuando se calienta, un lado de la tira doble se hace más largo que el otro, y la tira 
se curva hacia un lado. Cuando se enfría, se curva en la dirección contraria debido a que el 
metal que más se expande también es el que más se contrae.

Termómetros de espiral

Termostatos

Bronce

Acero

Calentado Enfriado
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Una tira bimetálica está hecha de aluminio y 
bronce.. A la temperatura ambiente ambas 
tiras tienen la misma longitud y por lo tanto la 
tira bimetálica está recta. Si el coeficiente de 
dilatación lineal de aluminio es de 2,4 10-5 1/K y 
el del bronce es de 1,9 10-5 1/K, qué sucederá 
con la tira cuando la temperatura aumente?

2,4 10-5 1/K

1,9 10-5 1/K

Otros Termómetros

Termómetro de  gas de volumen 
constante
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“Una cavidad en un material se expande como si 
la cavidad estuviese llena del mismo material”

Sin calentar

Calentado

Si una tuerca esta muy 
ajustada a un tornillo, se 

puede aflojar calentándola o 
enfriándola?

Tuerca Tornillo

Espacio

Frío Caliente

El agua es una excepción....
LIQUIDASÓLIDA

El hielo es menos denso que el agua. 

Cuando el hielo se 
derrite aumenta su 
densidad 

densidad

temperatura

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

densidad

temperatura

A medida 
que el agua 
se calienta 
disminuye 
su densidad 
(se 
expande)

El agua a 4° C es más densa 
que el agua a 0° C!!

densidad

temperatura

Efecto 
combinado de 
las dos 
tendencias.

Hielo fundente
(0°C)

Agua líquida
(0°C - 100°C)

Agua en ebullición
(100°C)

Hielo
(-273°C - 0°C)
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¿Cómo se congela el agua de mares y lagos?¿Cómo se congela el agua de mares y lagos?

Hielo 0 °C
Agua a 1 °C

2°C
3°C
4°C

T1 T2

T1  > T2

Si dos cuerpos a distinta temperatura se ponen en contacto, el que 
está más frío se calienta y el que está mas caliente se enfría... 

hay una transferencia de energía desde el cuerpo de mayor
temperatura (T1) al de menor temperatura (T2) que llamamos

CALOR

1 kcal = 1000 cal

Caloría (gramo): calor a transferir a 1 gde H2O  para elevar su T en 1 ºC *

KCaloría (kg): calor a trasnsferir a 1 kgde H2O  para elevar su T en 1 ºC 

BTU: calor a transferir a 1 libra de H2O  para elevar su T en 1 F 

Si bien no varía mucho este 
criterio con la Temperatura, 
por convención se utilizan las 
transiciones 14.5 ºC→15.5 ºC 
y63 F→64 F.
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El calor necesario para elevar la temperatura de 
un objeto depende ...del objeto

Hay objetos que necesitan recibir más calor 
que otros para alcanzar la misma temperatura

Se define la capacidad calorífica como el factor de proporcionalidad
entre el calor entregado y el aumento de la temperatura

calor recibido Q
C

aumentode temperatura T
=

∆

TCQ ∆=

En el presente gráfico se representa la variación de la temperatura 
en función del calor entregado para dos objetos A y B, indique cuál 
de los 2 tiene mayor capacidad calorífica. 

•Si se tratara de 1g y 1kg de agua, cuál sería A y cuál B?

•Si A y B están a la misma temperatura, y les extraigo la misma 
cantidad de calor… seguirán estando a la misma temperatura??

T

Q

A B
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depende de “la materia”...

1 Kg 
de 

agua

1 Kg 
de 

hierro

Hay materiales que necesitan recibir más calor 
que otros para alcanzar la misma temperatura

TmcQ p ∆= cp hierro << cp agua 

calor 
específico

Se define el calor específico como la capacidad calorífica 
por unidad de masa….

Tabla de calor específicoTabla de calor específico
dT

dQ

m
TcSi

1
)( =

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, ¿cuánto calor absorberá cada uno hasta alcanzar la temperatura del 
horno 220°C?

¿Cuánta energía se necesita para elevar la temperatura en 1°C de 0,5kg de 
agua y de 0,5kg de hielo?
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Equivalente mecánico del calor
En 1881 James Joule encontró que 

había una equivalencia entre el calor y 
el trabajo mecánico. 

1 cal = 4,186 J

Equivalente mecánico del calor

Q=m k ∆T

Tanto el calor 
como el trabajo 
son medidas  de 
transferencia de 

energía

∆E=∆Ec+∆Ep=mg∆h

CalorimetríaCalorimetría

 = 0iQ

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 calorímetro que 
contiene 200g de agua a 20°C. La temperatura final medida 
es de 25°C. Desprecie la masa del calorímetro y considere 
que no pierde calor por sus paredes. 

??pc
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GAS

SÓLID
O

LÍQUID
O

CONDENSACIÓN

FUSIÓNSOLIDIFICACIÓN

EVAPORACIÓN La sustancia 
absorbe energía 
del medio, en 
consecuencia el 
entorno se 
enfría.

La sustancia 
entrega energía 
al medio, en 
consecuencia el 
entorno se 
calienta.

TRANSICIONES DE FASETRANSICIONES DE FASE
(cambios de estado)(cambios de estado)

T

Q
calor 

empleado 
para una 

transición de 
fase

L [cal/g]
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Energía en el calentamiento y en los cambios Energía en el calentamiento y en los cambios 
de fase de 1gr de aguade fase de 1gr de agua

VAPOR
VAPOR Y AGUA

AGUA

HIELO

HIELO Y 
AGUA

2.255J

418J335J
Esta es la energía necesaria 
para separar moléculas que 

están en fase líquida, se 
llama calor de vaporización

Q=mLv
Esta es la energía necesaria para 
levar la temperatura de agua a 

100°C

Q=mc∆T

Esta es la energía necesaria 
para romper toda la estructura 

de hielo, se llama calor de 
fusión

Q=mLf

Si la energía se entrega a 
ritmo constante, la gráfica 
como función
del tiempo tiene el mismo 
aspecto.

Calor latente de fusión y 
vaporización

L [cal/g]
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Se tiene 1kg de agua a temperatura 
ambiente (20°C) ¿Cuánto calor se 
requiere para convertir ese agua en 
vapor sobrecalentado a 115°C? 
(mvap=539cal/g)

Las bolsas térmicas autoactivables ("hielo 
caliente") contienen una disolución 
supersaturada de acetato de sodio en agua, 
capaz de enfriarse por debajo de su punto de 
fusión sin formar cristales. Presionando en un 
disco metálico del interior de la bolsa, se 
forma un centro de nucleación que causa la 
cristalización. Es decir, a temperatura 
ambiente, esta disolución se solidifica 
liberando calor al medio. 

Cuando el hielo se derrite absorbe 
energía de la limonada, enfriándola. 

La transpiración es un mecanismo de 
enfriamiento que tiene nuestro 
organismo. Los días húmedos sentimos 
que hace más calor porque el sudor no 
se puede evaporar totalmente.

Se suele regar por aspersión los 
viñedos cuando la temperatura baja 
de 0 ºC para que el hielo que se forma 
alrededor de los sarmientos proteja 
los brotes.

Cuando cerramos el agua de la ducha, 
si permanecemos dentro de la 
mampara, el efecto “enfriador” de la 
evaporación puede ser contrarrestado 
con el efecto “calentador” de la 
condensación del vapor de agua. 
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Se desea transportar un corazón de 0,5kg para realizar un 
transplante de órganos. El mismo tiene un calor específico de 
3,5KJ/kg°C e inicialmente está 30°C. Se lo rodea con 2kg de 
hielo que estaba inicialmente a -10°C. ¿Cuál es la 
Temperatura final de equilibrio?


