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Objetivos | Reconocen, explican y definen conceptos relacionados con el calor

Calor I
I. El calor: una forma de energia T W

1.1 Teoria atomica de la materia:

A partir del andlisis de las reacciones quimicas se obtuvo gran parte de la
evidencia experimental de que la materia estd compuesta por dtomos.

La teoria atomica supone que los dtomos de cualquier sustancia estdn en OIS TO BROWRIANG

constante movimiento; una importante evidencia de esto es el movimiento
browniano, llamado asi en honor al biélogo Robert Brown quien lo descubrid.
Este fenomeno consiste en el movimiento azaroso de pequefias particulas;
por ejemplo, granos de polen suspendidos en agua, los que pueden ser observados a través del microscopio.
Las trayectorias de los granos se deben a los grandes impulsos dados por las moléculas de agua que se
mueven velozmente.

Los dtomos que forman las moléculas interactian mutuamente ejerciendo fuerzas atractivas de origen
eléctrico que los mantienen unidos. Los dtomos mantienen una distancia minima entre si. Cuando llegan a
estar muy juntos, las fuerzas de origen eléctrico se vuelven repulsivas, debido a la interaccién de sus
electrones exteriores, manteniéndose la distancia minima entre ellos y ocupando asi un lugar en el espacio.

1.2 Fases de la materia:

¥

Se pueden distinguir tres estados o fases comunes de la materia A

que, desde el punto de vista atémico o microscopico, se diferencian :

en: 0
e Solidos: las fuerzas atractivas son muy grandes por lo que 90 o
sus dfomos o moléculas se mueven u oscilan en torno a 00 ¢ oo'u.’
posiciones relativamente fijas. Esto les permite formar, en 009 :o o
muchos casos, estructuras con cierto orden regular 4

llamadas estructuras cristalinas. Séiido quuuo Gaseoso

e Liquidos: las fuerzas atractivas en estos materiales son mds
débiles, por lo que sus dtomos o moléculas se mueven unos sobre otros con mayor rapidez.

e Gaseosos:. las fuerzas atractivas son extremadamente débiles lo que permite que los dtomos y las
moléculas se muevan con gran rapidez provocando constantes choques, por lo que no permanecen
juntas y pueden ocupar todo el espacio disponible.

1.3 Temperatura:

La temperatura cominmente se asocia con cudn “caliente” o “frio" estd un material o sustancia. La
percepcion cualitativa de la temperatura se conoce como sensacion térmica, la cual puede ser muy
subjetiva ya que depende de distintos factores como el tipo de material, las condiciones del medio
ambiente y el receptor.



Para entender el concepto de temperatura es necesario referirse previamente a conceptos como: calor,
contacto térmico y equilibrio térmico.

e Calor: es la energia en trdnsito entre dos objetos que se encuentran a distinta temperatura.

e Contacto térmico: dos objetos estdn en contacto térmico cuando pueden intercambiar energia
entre si.

o Equilibrio térmico: dos objetos se encuentran en equilibrio térmico cuando al colocarse en contacto
térmico no fluye energia de uno a otro y sus temperaturas son iguales.

En la naturaleza, el equilibrio térmico es una tendencia, ya que, al colocar dos sistemas de distinta
temperatura en contacto térmico, fluird energia desde el sistema de mayor temperatura al sistema de
menor temperatura hasta alcanzar el equilibrio térmico, es decir, una temperatura de equilibrio entre
ambos.

o r Experimentalmente se ha comprobado

| que, si dos sistemas estdn en equilibrio

- térmico con un tercer sistema,
@“-—

B entonces, los dos primeros sistemas

estdn en equilibrio térmico entre si, lo

A esta muy By C estan A, By C estan en que se conoce como "Ley Cero”. Se
caliente en equilibria equilibrio térmica . :
térmico entiende como la propiedad de un

sistema que determinard si estd en

equilibrio térmico con otros sistemas.

1.4 Definicion de temperatura: es una magnitud escalar que se relaciona con el movimiento de las

particulas de una sustancia.

T Mientras mayor es la temperatura de un cuerpo o
~ de una porcién de sustancia, la energia cinética
70°C promedio con que se mueven sus particulas

— también es mayor. La suma de las energias
B cinéticas de las particulas equivale a la energia
- interna o energia térmica de dicho cuerpo.

molecular (A) > Vmolecular( B)

Por ejemplo, si tenemos dos porciones idénticas del mismo liquido, pero uno a mayor temperatura que otro
e intfroducimos una bolsa de 1€ en cada recipiente, se observara que en el liquido a mayor temperatura, el
té se disuelve mucho mds rdpido que el liquido mds frio. (Para conseguir que el té se disuelva rapidamente
en liquido frio se necesita agitar la bolsita sucesivas veces)




Aﬂperatura en fluidos: \

En un fluido, mientras mayor es la temperaturade este,
mayor es la velocidad promedio con que se mueven sus
particulas.

ﬂ‘nperetura en sélidos: \
Enun solido, las particulas no se puedendesplazara

travésdelcuerpo, sin embargo, puedenvibraro rotar.
Mientras mayoresla temperatura de un cuerpo, mayor

esla amplitud de la vibracién de sus particulas.
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menor rapidezenel mayor rapidezenel
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particulas. particulas. rr)sno.rfampltu e mayoramplitud de
vibracion. vibracion.

IT Instrumentos de medicion y escalas térmicas:

2.1 Termometros:

Los termdémetros son instrumentos que permiten medir la temperatura de un sistema.

El funcionamiento del fermometro se basa en los cambios que se producen en las propiedades fisicas de
algunas sustancias con la variacion de la temperatura; por ejemplo, el cambio de volumen de un liquido que
se produce al calentarlo o enfriarlo. Cualquier cambio de temperatura es, por lo tanto, proporcional al
cambio de longitud de una columna liquida encerrada en un capilar.

El termémetro de uso comin se compone de una masa de liquido, generalmente mercurio o alcohol, que se
expande linealmente en un tubo capilar de vidrio cuando este se calienta, y se contrae cuando se enfria.

2.2 Escalas de temperatura:

Con el propésito de medir cuantitativamente la temperatura, a los termémetros se les asocia una escala
numérica.

Para calibrar un termémetro se coloca en contacto térmico con sistemas conocidos que naturalmente
permanecen a femperatura constante. La escala de temperatura se determina asignado valores arbitrarios
a dos tfemperaturas fijas.

Escala Celsius:
Esta escala se basa en dos puntos fijos, estos son:

e Punto de congelacion del agua. Temperatura a la cual una mezcla de agua y hielo se encuentran en
equilibrio térmico a presion atmosférica. A este punto se le asigna una temperatura de cero grados
Celsius (0° C).

e Punto de ebullicion del agua. Temperatura a la cual una mezcla de agua 'y vapor de agua se encuentra
en equilibrio térmico a presion atmosférica. A este punto se le asigna una temperatura de cien
grados Celsius (100°C).

Escala Fahrenheit:
En esta escala, el punto de congelacién del agua se detiene en 32°F y el punto de ebullicidn en 212°F.



Relacion entre la escala Celsius y Fahrenheit

En la escala Celsius, la longitud entre los dos puntos fijos (0 y 100°C) se divide en 100 partes iguales, cada
uno de los cuales representa un grado Celsius (1°C). En cambio, para la escala Fahrenheit, la longitud entre
los dos puntos fijos (32 y 212°C) se divide en 180 partes iguales.

A cada temperatura en la escala Celsius le corresponde una temperatura determinada en la escala
Fahrenheit.

La relacién entre la temperatura Celsius (Tc) y la temperatura Fahrenheit (T) es:

Tc—0 Tp—32
100 180

5
despejando Tc,queda T, = 5 (Tr — 32)

Escala Kelvin:

La escala de temperatura adoptada por el ST es la llamada escala absoluta o Kelvin. En ella el famafio de
los grados es el mismo que en la Celsius, pero el cero de la escala se fija en el - 273,15°C. Este punto
llamado cero absoluto de temperatura es tal que a dicha temperatura desaparece la agitacién molecular,
por lo que, segun el sighificado que la teoria cinética atribuye a la magnitud temperatura, no tiene sentido
hablar de valores inferiores a él. El cero absoluto constituye un limite inferior natural de temperatura, lo
que hace que en la escala Kelvin no existan temperaturas bajo cero (negativas). La relacién con la escala

centigrada (o Celsius) viene dada por la ecuacion:
Tk =T, + 273,15
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ITI. Cambios en la materia:

Cuando los cuerpos experimentan cambios en el aumento de la temperatura se describen variables
termométricas que son propiedades fisicas de una sustancia o cuerpo, que varian, como por ejemplo, el
volumen, la densidad, la presidn, la resistencia eléctricay el color.

Un efecto visible es el cambio de color de algunas sustancias (como el caso de las latas de bebida gaseosa).
El cambio de temperatura produce un cambio en su capacidad de reflejar un determinado color, por lo
tanto, cambia el color que se observa en un cuerpo.

Otro cambio lo podemos observar en la propiedad de los cuerpos llamada resistividad eléctrica; al aumentar
la temperatura aumenta el desorden de las particulas, por lo tanto, la cantidad de choques serd mayor,
produciéndose una mayor disipacion de la energia. En consecuencia, al aumentar la temperatura,
gradualmente aumentard la resistividad eléctrica del material.



También habrds notado que hay rejas metdlicas que cuesta mds abrirlas en verano, o si se aprieta la tapa
de un frasco, al ponerlo en agua caliente esta se suelta, siendo mds fdcil abrirlo. La explicacién de esto es
que debido a un cambio de temperatura hay un cambio en el volumen del objeto.

3.1 Dilatacion térmica:

La temperatura de una sustancia estd directamente relacionada con el movimiento de sus particulas. En el
caso de los fluidos, este movimiento es fundamentalmente traslaciones, mientras que en los sélidos, es
rotacional y vibracional. Si aumentamos la femperatura de un liquido o de un gas, sus particulas aumentardn
su velocidad y por lo tanto, su separacion serd mayor. Del mismo modo, en los sélidos, al aumentar la
temperatura de un cuerpo o de una porcion de sustancia, las particulas comienzan a vibrar con mayor
amplitud, separdndose entre si; estos efectos son observables a través de la dilatacién (aumento del
volumen).

Dilatacidn lineal

En el caso de cuerpos cuya principal dimension es la longitud, como ocurre
con una varilla o un riel de fren, al aumentar su temperatura, la principal
dimensién que aumenta es, precisamente, su longitud. De ahi entonces que _
hablemos en estos casos de dilatacidn lineal.

Supongamos que tenemos una barra que se encuentra a una

i-‘. La >

) | |
temperatura to y una longitud Lo [~ Lo |
Si esta barra es calentada de tal forma que absorbe calor u aumenta [ KG_GGE—
su temperatura hasta un valor t, entonces aumentard sus ! L -|

dimensiones, de manera tal que su longitud final serd L.
De forma experimental se verifica que el aumento de la longitud, es decir, L - L. es directamente
proporcional a la variacién de temperatura (+ - t.) y a la longitud inicial de la barra:

AL=L-L, a = coeficiente de dilatacién térmica,

At=1-1, .
depende de la naturaleza de cada sustancia.

AL/L,. At = Constante sy unidad d dida es 1/°C o bien (°C- !

AL/L,. At = o u unidad de medida e o bien

De acuerdo con esto, tenemos que:

AL « L,. At o bien que
AL :aof. Lo. AT (o] L = Lo ( 1 +d . AT)

En resumen, las férmulas para las dilataciones de los cuerpos son:

Dilatacién lineal AlL= ol AT
AL = dil ion i , Coeficiente de dilatacion lineal
- llatacion linea Sustancia a(°C™)
Lo = longitud inicial _
AT = variacién de temperatura Aluminio 23x 10°
« = constante de proporcionalidad Cobre 17 % 10°°
Dilatacién superficial AS= BSAT Invar 0,7 x 107°
Vidrio Comun 9y 10°
AS = dilatacion superficial Cinc 25 % 10
Sy = superficie inicial Vidrio Pirex —
AT = aumento de temperatura 3,2x 10
£ = 2« Tungsteno Ax 107
Dilatacion volumétrica AV = yVo AT Plomo 29 x 10°
Silice 014 X 10—6
AV = dilatacion volumétrica Acero 11 % 10°°
YE = volumen inicial Diamante 0.0x10°
AT = aumento de temperatura

Ja
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3.2 Anomalia del aqua:

En general, cuando una sustancia aumenta su temperatura se dilata'y
cuando la temperatura disminuye, es decir, se enfria, se contrae, ‘!
disminuyendo también su volumen.

Este comportamiento de las sustancias no se aplica al agua, ya que
esta constituye una excepcion a esta regla, la cual, se denomina

? : it 4 a anomalia del agua produce que esta
anomalia del agua o dilatacién anémala del agua. RAOME PO PO g0 &

a
se congee pnmero a nivel superficial, ya

Supén que tienes cierta masa de agua a una temperatura de 60°C. Si 0 ) soua fia. al ser menos densa se

comienza a enfriarse, también comenzard a contraerse, encuentra en la superficie.
. . . menos denso que e agua |
disminuyendo, por tanto, su volumen. Sin embargo, este proceso se ' o

ida, flota

como el iceberg de la fotografia.

invertird cuando el agua alcance los 4°C.

Una vez alcanzada dicha temperatura, si el agua sigue enfridndose, en lugar de contraerse, comenzarad a
dilatarse. Esta situacion anomala, es la causa de que el agua, a los 4°C, alcance su menor volumen y, por
consiguiente, su mayor densidad, como lo muestra el grdfico:

V(cm?) Densidad del agua en funcién de la temperatura
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la misma temparatura. La ruptura de
2 todos los enlaces intermoleculares no
4C es total hasta cerca de los 4°C.




Aplicaciones

1) Transforma [UTILIZA LAS FORMULAS DADAS]
a) 22 [°F]

b) 30 [°F]

c) 62 [°F]

d) 86 [°F]

e) 270 [°F]

2) Al medir la temperatura de un liquido con dos termémetros diferentes, uno en Celsius y otro en
Fahrenheit, ambos registraron la misma temperatura. Esa temperatura registrada en [°C] corresponde a:
a) - 80

b) +80

c) - 64

d) +40

e) - 40

3) Realiza un mapa conceptual de la guia



