Unidad 4 4

a sensacion de calor o de frio estd estrecha-

mente relacionada con nuestra vida cotidiana.

En el siglo xviii los fisicos consideraban erro-
neamente, que el calor era un fluido invisible sin
sabor, olor ni peso; lo llamaban calérico y de él sélo
conocian sus efectos: cuanto mas caliente estaba un
cuerpo, mas fluido o calérico tenia. Cuando el calo-
rico fluia en una sustancia, ésta se expandia debido
a que ocupaba un lugar en el espacio, y cuando el
calorico salia, la sustancia se enfriaba y se contraia.
Finalmente, consideraron que el calérico no podia
ser creado ni destruido, razon por la cual no era
posible formarlo a partir de alguna cosa ni podia ser
sustituido por otra.

A finales del siglo xvin Benjamin Thompson des-
cubrid, al barrenar un canén, que la friccion produ-
ce calor. Mas adelante, Joule demostré que cuando
se proporciona energia, ya sea por friccion, corrien-
te eléctrica, radiacion o cualquier otro medio, para
producir trabajo mecanico, éste puede ser transfor-
mado en una cantidad equivalente de calor. Con
estas investigaciones se desech¢ la Teoria del Calé-
rico para explicar qué era el calor. Actualmente,‘se
interpreta al calor como una energia en transito
que fluye de cuerpos a mayor temperatura a los
de menor temperatura.

Cuando tocamos un cuerpo lo podemos sentir ca-
liente o frio segtin la temperatura que tenga, asi como
de su capacidad para conducir calor. Es por ello que,
si tocamos un cuerpo que sea un buen conductor del
calor como lo es el metal, lo sentiremos aparentemente
mas frio, que si tocamos un trozo de madera que se
encuentra a la misma temperatura que el metal, pero es
un mal conductor de calor. Nuestro organismo no de-
tecta la temperatura, sino pérdidas o ganancias de ca-
lor. Si sentimos que un cuerpo esta muy frio es porque
nuestro organismo le esta transmitiendo mucho calor.

La temperatura es una magnitud fisica que in-
dica qué tan caliente o fria esta una sustancia y
se mide con un termometro.

Al suministrarle calor a una sustancia no sélo se
eleva la temperatura, también se producen altera-
ciones en varias de sus propiedades fisicas. Por tan-
to, al variar la temperatura, las sustancias se dilatan
0 se contraen, su resistencia eléctrica cambia y si se
trata de un gas, su presion varia.

La ternperatura es una de las magnitudes fisicas o
parametros que contribuyen a describir el estado de un
sistema. Al conocer su valor y el de otros parametros,
tales como la presion o el volumen, se puede tener una
informacion valiosa para predecir los cambios que se
produciran en un sistema cuando interactia con otro.
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1 Diferencia entre calor y tempe

La temperatura y el calor estan muy ligados, pero no son
lo mismo. Cuando tocamos un cuerpo lo podemos sentir
caliente o frio segun la temperatura que tenga, asi como
de su capacidad para conducir el calor. Es por ello que,
si coloca sobre una mesa un bloque de madera y una
placa de metal, al tocar la placa de metal la siente mas
fria porque conduce mejor el calor de su cuerpo que la

madera, no obstante, los dos tienen la misma tempera-

tura (FIGURA 11.1). La magnitud lisica que indica qué tan
caliente o fria es una sustancia respecto a un cuery
que se toma como base o patron es la L._‘n'!g“-;-:':.!|_1r.1.

Cuando se suministra calor a una sustancia, no solo se
eleva su temperatura, sintiéndose mds caliente, también
se producen alteraciones en varias de sus propiedades
fisicas. Por tanto, al variar la temperatura, las sustancias
se dilatan o se contraen, su resistencia eléctrica cambia
y si se trata de un gas, su presion varia.

Cubierta de

/ madera

Patas de
metal

Fig. 11.1 Al tocar con la mano un metal se siente, aparentemente, mas
frio que si se toca un trozo de madera, debido a que el metal
conduce mejor el calor de nuestro cuerpo.

La temperatura de un cuerpo o un sistema es una
ropiedad intensiva, ya que no depende de la cantidad
de materia ni de su naturaleza, sino del ambiente en el
que se encuentren. Por tanto, una piedra, un trozo de
metal o de madera, etc., que se localizan en un mismo
lugar, por ejemplo, en una habitacién, tendrdn la misma
temperatura (FIGURA 11.2).

Sin embargo, la temperatura si depende del estado
de agitaciéon o movimiento desordenado de las molécu-
las, o sea, del valor de la energia cinética media o pro-
medio cuerpo o del Por
ello, se considera que sus moléculas no tendrian energia
cinética traslacional a la temperatura denominada cero
absoluto y que corresponde a cero Kelvin o — 273 °C.

Es muy importante recordar que nuestro

[, PEECRER, (CPUR o A AT
de las moléculas del sistema.

org, Anismo
no detecta la temperatura, sino pérdidas o ganancias de

calor. Cuando sentimos que un cuerpo esta muy frio es

ratura

Temperatura
del sistema
constituido
por el medio
ambiente

Piedra chica

Fig. 11.2 La temperatura de los cuerpos no depende de la cantidad
de materia sino del lugar en gue se encuentren, ya que la
temperatura gue alcancen sera la misma que tenga el medio
donde se ubiguen.

porque nuestro organismo le esta transfiriendo mucho
calor; sin embargo, otra persona que esté a menor tem-
peratura, puede sentirlo sélo frio al transferirle una me-
nor cantidad de calor.

Se denomina calor a la transferencia de energia de
una parte a otra de un cuerpo o entre distintos cuerpos
que se encuentran a diferente temperatura. El calor es
: ransito y siempre fluye de cuerpos de mayor
temperatura a los de menor temperatura (FIGURA 11.3). El
calor no fluye desde un cuerpo de temperatura menor
a otro de temperatura mayor a menos que se realice un
trabajo, tal es el caso del refrigerador que revisaremos
mas adelante. Actualmente, los fisicos senalan que un
cuerpo no posee calor, sino que tiene energia interna,
de tal manera que el calor es la energia calorifica que
se transfiere de los cuerpos que estan a mayor tem-
peratura a los de menor temperatura, hasta que los
cuerpos tienen la misma temperatura. Después de que
la transferencia de calor a un cuerpo o sustancia cesa, ya
no se le denomina calor y se interpreta como la energia
interna del cuerpo o sustancia de la que se trate.

La energia interna de un cuerpo o sustancia se defi-
ne como la suma de las energfas cinética y potencial de
todas las moléculas individuales que lo constituyen. Al
suministrar calor a un cuerpo o sustancia, se provoca un
aumento en la energia de agitacion de sus moléculas, se
produce entonces un incremento en la energfa interna y,
por consiguiente, un aumento en la temperatura.

energia en |

El calor es la magnitud [isica o parametro que des-

on otro, dado que

cribe las interacciones de un sistema ¢

corresponde a la cantidad de energia que se transhiere

un sistema a otro.
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Fig. 11.3 El calor es energia en transito y fluye de los cuerpos con mayor
temperatura a los de menor temperatura, hasta que igualen sus

valores.
En conclusion: Todo cuerpo o sistema, debido a su
temperatura, tiene la capacidad de transferir energia a
Otro cuerpo o sistema que esté a temperatura mas baja

No olvide que el medio ambiente es un sistema inter-
cambiador de calor muy importante en nuestras activi-
dades cotidianas, no solo por el calor que cede a nuestro
cuerpo en un dia soleado sino el que nuestro cuerpo,
como sistema, le cede al ambiente en un dia frio; y si
No Usamos ropa gruesa que nos permita conservar parte
del calor de nuestro cuerpo, podemos sufrir las conse-
cuencias de una disminucion de la temperatura normal
llamada hipotermia (FIGURA 11.4).

Potencial térmico y energia calorifica
Si colocamos un cuerpo caliente junto a uno frio notare-
mos que al transcurrir el tiempo el primero se enfria y
el segundo se calienta

Cuando un cuerpo se encuentra demasiado caliente
su temperatura o potencial térmico es alto, esto le per-
mite ceder calor o energia calorifica a otro cuerpo de
menor temperatura que se encuentre cercano a él,
de esta manera ambos tendran igual potencial térmico.
Lo mismo sucede cuando se conectan dos tanques con
agua, uno lleno y otro semivacio, el lleno le pasard agua
al otro hasta que igualen su contenido (FIGURA 11.5).

9 Medida de la temperatura

Para medir la temperatura se utiliza el termometro. Su
funcionamiento se basa en el hecho que se presenta cuan-
do se ponen en contacto dos cuerpos que estan a dis-
tinta temperatura, después de cierto tiempo alcanzan la
misma temperatura, es decir, estdn en equilibrio térmico

El fenémeno de la dilatacion de los fluidos se utiliza

en la construccion de los termémetros. Existen diferen-

TERMOLOGIA

Fig. 11.4 La hiportemia se presenta cuando la temperatura corporal
disminuye considerablemente. Puede provocar que se pierda
la conciencia e incluso la vida; por ello, los alpinistas usan ropa
especial.

Fig. 11.5 Analogia hidraulica: el tanque 1) dejard pasar el agua al tanque
2) hasta que tengan el mismo nivel.

tes tipos de termometros y el mas comun es el de mercu-
rio (FIGURA 11,6). Dicho instrumento consiste en un tubo
capilar que lleva en la parte inferior un bulbo con mer-
curio, el cual al calentarse se dilata de manera directa-
mente proporcional al aumento de la temperatura, por lo
que el ascenso que experimenta el nivel del mercurio por
el tubo capilar es el mismo cada vez que se incrementa
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en un grado su temperatura. De igual modo, el mercurio
se contrae en la misma proporcién cada vez que descien-
de un grado su temperatura. La escala de un termémetro
de mercurio puede ser de —39 °C a 357 °C. Cuando se
requiere medir temperaturas menores de —39 °C hasta
de —130 °C se utiliza el termometro de alcohol. Para
temperaturas aun menores, se usa el termometro de to-
lueno o de éteres de petrdleo.

Cuando se necesita medir temperaturas altas se em-
plean los termdmetros de resistencia. Su funcionamiento
se basa en el hecho de que la resistencia eléctrica de un
conductor metdlico aumenta de manera directamente
proporcional al aumento de su temperatura.

Fig. 11.6 La dilatacion regular del mercurio se utiliza para la construccion
de termometros.

L —
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3 Diferentes escalas termomeétricas: Celsius, Kelvin y Fahrenheit

El aleman Gabriel Fahrenheit (1686-1736), soplador de
vidrio y fabricante de instrumentos, construyé en 1714
el primer termometro. Para ello, lo colocé a la tempera-
tura mas baja que pudo obtener, mediante una mezcla
de hielo y cloruro de amonio, marco el nivel que alcan-
zaba el mercurio; después, al registrar la temperatura del
cuerpo humano, volvié a marcar el termometro y entre
ambas seriales hizo 96 divisiones iguales, Mas tarde, ob-
servé que al colocar su termdmetro en una mezcla de
hielo en fusion y agua, registraba una lectura de 32 °F y
al colocarlo en agua hirviendo lefa 212 °F,

En 1742 el bidlogo sueco Andrés Celsius (1701-
1744) baso su escala en el punto de fusion del hielo (0 °C)
y en el punto de ebullicién del agua (100 °C) a la presion
de una atmosfera, o sea, 760 mm de Hg, es decir. dividio
su escala en 100 partes iguales cada una de 1 °C.

Anos después el inglés William Kelvin (1824-1907)
propuso una nueva escala de temperatura, en la cual el
cero corresponde a lo que tal vez sea la menor tempera-
tura posible llamada cero absoluto, en esta temperatura
la energia cinética de las moléculas es cero. El tamano
de un grado de la escala Kelvin es igual al de un grado
Celsius y el valor de cero grados en la escala de Celsius
equivale a 273 K, tal como se muestra en la FIGURA 11.7.
Cuando la temperatura se da en Kelvin se dice que es

absoluta y ésta es la escala aceptada por el Sistema Inter-
nacional de Unidades (SI).

Existe un limite minimo de temperatura: 0 K =
—273 °C = —460 °F pero no hay limite maximo de
ella, pues en forma experimental se obtienen en los labo-
ratorios temperaturas de miles de grados, mientras que
en una explosion atomica se alcanzan temperaturas de
millones de grados. Se supone que la temperatura en el
interior del Sol alcanza los mil millones de grados.

< 100 °C o 373 K - 7172 °F

vt (] °C - 273K - 32 °F

Fig. 11.7 Comparacion de las escalas Celsius, Kelvin y Fahrenhelt, para el
punto de fusién y ebullicion del agua. En el Sl se usa a escala
Kelvin para medir la temperatura,



Conversion de temperaturas de una escala a otra
Aunque la escala Kelvin es la usada por el SI para medir
temperaturas, aun se emplea la escala Celsius o centi-
grada y la escala Fahrenheit, por tanto, es conveniente
manejar sus equivalencias de acuerdo con las siguientes
expresiones:

1. Para convertir de grados Celsius a Kelvin:

2. Para convertir de Kelvin a grados Celsius:

°C=K~—273

TERMOLOGIA

3. Para convertir de grados Celsius a grados Fahrenheit:
F= 18%+32
4. Para convertir de grados Fahrenheit a grados Celsius:

°F -32

1.8

W=

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Conversion de temperaturas de una escala a otra

1. Convertir 100 °C a K.
Solucion:
K=1009C+ 273 = 313 K
2. Convertir 273 K a °C.

Solucion:
00 =273 K —278 = 02C

3. Convertir 0 °C a °F.
Solucion:
%F = 1.8 X 0° + 32 = 32 °F
4. Convertir 212 °F a °C.
Solucion:

og=212F =32 45500
18

EJERCICIOS PROPUESTOS

Convertir: Respuesta:
Bl s0°cak 323K
BN 120°cak 393K
BN 330K acc 107 °C
| 4. PALTEEE —63°C

4 Dilatacion de los cuerpos

Los cambios de temperatura afectan el tamafo de los
cuerpos, pues la mayoria de ellos se dilatan al calentarse
y se contraen si se enfrian. El agua y el hule manifiestan
un comportamiento contrario. Los gases se dilatan mu-
cho mas que los liquidos y éstos mds que los sélidos.

En los gases y liquidos las particulas chocan unas

4

contra otras en forma continua pero si se calientan. cho-

Convertir: Respuesta:
ENcoccacr 140 °F
N 9s°caF 208.4 °F
EAsocracc 10°C
KN 130°Facc 54.4°C

caran violentamente rebotando a mayores distancias y
provocaran la dilatacion. En los sélidos las particulas vi-
bran alrededor de posiciones fijas; sin embargo, al calen-
tarse aumentan su movimiento y se alejan de sus centros
de vibracion dando como resultado la dilatacién. Por el
contrario, al bajar la temperatura las particulas vibran
menos y el sélido se contrae (FIGURA 11.8).
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Fig. 11.8 Para evitar que la dilatacion levante las vias férreas siempre se
deja un espacio libre entre los rieles.

Dilatacion lineal y su coeficiente de dilatacidn

Una barra de cualquier metal al ser calentada sufre un
aumento en sus tres dimensiones: largo, ancho y alto,
por lo que su dilatacion es cubica. Sin embargo, en los
cuerpos solidos, como alambres, varillas o barras, lo mas
importante es el aumento de longitud que experimentan
al elevarse la temperatura, es decir, su dilatacion lineal.

Coeficiente de dilatacion lineal
Es el incremento de longitud que presenta una varilla
un largo inicial de un

de- determinada sustancia, con

1
lemperatura se eleva un g

metro, cuando su ra rado Celsius
Por ejemplo: una varilla de aluminio de un metro de
longitud aumenta 0.0000224 metros (22.4 X 107° m)
al elevar su temperatura 1 °C. A este incremento se le
llama coeficiente de dilatacion lineal v se
la letra griega alfa (a)

Algunos coeficientes de dilatacion lineal de diferen-
tes sustancias se dan en el CUADRO 1.1,

representa con

Cuadro 11.1 COEFICIENTES DE DILATACION LINEAL

istancia F G apeyion
Hierro 117 X 10 °
Aluminio 224 X10°°
Cobre 16.7 X 107°
Plata 183 X 1077
Plomo 273 X 107°
Niquel 125 3 10°°
Acero 115 % 1077
Zinc 354 X 107°
Vidrio e = L0

Para calcular el coeficiente de dilatacion lineal se
emplea la siguiente ecuacion:

Li—1, I

)|

donde: « = coeficiente de dilatacion lineal en 1/°C o en
cc—!

o=—
LolTy =T

L; = longitud final medida en metros (m)
L. = longitud inicial expresada en metros (m)

T, = temperatura final medida

Celsius (°C)

en grados

I, = temperatura inicial expresada en grados
Celsius (°C)

Si conocemos el coeficiente de dilatacion lineal de
una sustancia y queremos calcular la longitud final que
tendrd un cuerpo al variar su temperatura, despejamos
la longitud final de la ecuacién anterior:

Li=1

1+ a(T;— Ty)]

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Dilatacion lineal

1. A una temperatura de 15 °C una varilla de hierro tiene una
longitud de 5 m. ¢Cudl sera su longitud al aumentar la
temperatura a 25 °C?

Solucion:
Datos

ap = 117 X 1078 ¢

Formula
L=0L[1 +a(f— T

Ly=5m
Th=15°
k=2a"G



Sustitucion y resultado
L=5m[1 + 0.0000117°C~" (25°C — 15°C)]

Su dilatacién es igual a:
Li—Ly=15000585m—5m
= (0.000585 m
2. ;Cual es la longitud de un cable de cobre al disminuir la

temperatura a 14 °C, si con una temperatura de 42 °C
mide 416 m?

Solucion:
Datos

L L=

Formula
Lo[1 + o (F — R

TERMOLOGIA

T =14°C
T, = 42°C
Ly = 416m

ap, = 16.7 X 1078°C~
Sustitucion y resultado
L; = 416 m [1 + 0.0000167 °C"'(14 °C — 42 °C)]

19453 m, es decir,
L — [y = 41580547 m — 416 m
= —0.19453 m

El signo (—) indica una disminucion en la longitud.

EJERCICIOS PROPUESTOS

n Un puente de acero de 100 m de largo a 8 °C, aumenta
su temperatura a 24 °C.  Cuanto medira su longitud?

Respuesta: -
L =100.0184 m

Consideraciones practicas sobre la dilatacion

Como la temperatura ambiente cambia en forma conti-
nua durante el dia, cuando se construyen vias de ferro-
carril, puentes de acero, estructuras de concreto armado,
y en general cualquier estructura rigida, se deben dejar
huecos o espacios I = que permitan a los matenaks di-
h[arse libremente para evitar rupturas o deformaciones
que pongan en peligro la estabilidad de lo construido.
Pm ello, se instalan en lugares convenientes las llamadas
juntas de dilatacion. articulaciones moviles que absor-
ben las variaciones de longitud. En los puentes se usan
rodillos en los cuales se apoya su estructura para que
al dilatarse no se produzcan danos por rompimientos
estructurales resultado de los cambios de temperatura
y de la dilatacion no controlada. También en la fabrica-
cion de piezas para maquinaria, sobre todo en las mo-
viles, se debe considerar la dilatacion con el objetivo de
evitar desgastes prematuros o rompimientos de partes.

Dilatacion de area y coeficiente
de dilatacion de area

Dilatacion de area

Cuando un drea o superficie se dilata, lo hace incremen-
tando sus dimensiones en la misma proporcion. Por
ejemplo, una lamina metdlica aumenta su largo y ancho,

W ;Cudl es la fongitud de un riel de hierro de 50 m a
40 °C, si desciende la temperatura a 6 °C? ;Cuanto se
contrajo?

Respuestas:
L= 49980011 m
Se contrajo 0.01998 m

lo que significa un incremento de area. La dilatacion de

. area se diferencia de la dilatacion lineal porque implica

un incremento de area.

Coeficiente de dilatacion de area
i S | Incremento L'\k' dred '_i]_!' |L| 1mernt 111 L].]'_".“|."l."

nada sustancia ._||_ area igual a :_! unidad
temperatura un grado centigrado. Este
coeficiente se representa con la letra griega gamma (vy). El
coeficiente de dilatacion de area se usa para los solidos. Si
se conoce el coeficiente de dilatacion lineal de un sélido,
su coeficiente de dilatacion de drea sera dos veces mayor:
vy =2«
Por ejemplo: el coeficiente de dilatacion lineal del
acero es 34.5 X 107%°C!. por tanto, su coeficiente de
dilatacion de area es:

vy=2a=2X345X 107 °C"!
=69 X 1076 °C"

L -.';;'._lf'.-l_ S5uU

-;p TR

En el CUADRO 11.2 se dan algunos valores de coefi-
ciente de dilatacion de drea para diferentes solidos.

Al conocer el coeficiente de dilatacion de area de un
cuerpo solido se puede calcular el area final que tendra
al variar su temperatura con la siguiente expresion:
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A= Ag[1 + v (T — Tyl Cuadro 11.2 COEFICIENTES DE DILATACION DE AREA

donde; A, = area final determinada en m* Sustancia NEIET)
A, = drea inicial expresada en m* Hierro 234 % 10°
2 A 2 —0Q
v = coeficiente de dilatacién de area determina- Aluminio D= 18
daen 1/°Co°C™" Cobre 334 X10°°
T; = temperatura final medida en grados centi- Plata 36.6 X 107
grados (°C) Plomo 54.6 X 107°
T, = temperatura inicial medida en grados cen- Niquel 250 X 107
tigrados (°C) Acero 23.0x 107°°
Vidrio 14.6 X 107°

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Dilatacion de area

1. A una temperatura de 17 °C una ventana de vidrio tiene 2. Auna temperatura de 23 °C una puerta de aluminio mide

un area de 1.6 m’. ;Cudl serd su area final al aumentar su 2 m de largo y 0.9 m de ancho. ;Cual sera su area final al
temperatura a 32 °C? disminuir su temperatura a 12 °C?

Solucion: Solucion:
Datos Formula Datos Formulas
Yigio= 146X 1078°C™" A=Al +vy(F— Ty v = 44.8 X 1078 °C7 A=11
Ay=16m? Ay=00=2mx09m=18m’
Ty=17°C h=23°C Ar=Agll + y(F — Tl
F=32°0 F=12C
A{ =9 AT =7

Sustitucion y resultado Sustitucion y resultado

A;=18m2[1 + 448 x 107°°C™" (12°C — 23 °C)]
A= 1.8m’ (1 — 0.0004928) = 1.79911296 m’

A=16m[1 + 146 X 1076°C~ (32 °C — 17 °C)]
A=16m*(1 + 219 x 107

=16 m’ X 1.000219

= 1.6003504 m*

EJERCICIOS PROPUESTOS

n Una lamina de acero tiene un area de 2 m? a una tem- E A una temperatura de 33.5 °C un porton de hierro tiene

peratura de 8 °C. ;Cual serd su drea final al elevarse su un area de 10 m*, ;Cudl serd su area final al disminuir
temperatura a 38 °C? su temperatura a 9 °C?
Respuesta: Respuesta:
A= 2.00138 m’ Ar = 9.994267 m*

340



Dilatacion cibica y su coeficiente de dilatacion

Dilatacion cubica

Implica el aumento en las dimensiones de un cuerpo: lar-
go, ancho y alto, lo que significa un incremento de volu-
men. La dilatacion cubica se diferencia de la dilatacion li-
neal porque ademas implica un incremento de volumen.

Coeficiente de dilatacion cibica

Es el incremento de volumen que experimenta un cuer-
po de determinada sustancia, de volumen igual a la
unidad, al elevar su temperatura un grado Celsius. Este
coeficiente se representa con la letra griega beta (). Por
lo general, el coeficiente de dilatacion cubica se emplea
para los liquidos. Sin embargo, si se conoce el coeficiente
de dilatacion lineal de un sélido, su coeficiente de dilata-
cion cubica serd tres veces mayor:

Por ejemplo, el coeficiente de dilatacion lineal del
hierro es 11.7 X 107° °C™", por tanto, su coeficiente de
dilatacion cubica es:

B=3a=3X11.7x107°°C"

=351x10""°C™

En el CUADRD 11.3 se dan algunos valores de coefi-
cientes de dilatacion ctbica para diferentes sustancias.

Al conocer el coeficiente de dilatacion cuibica de una
sustancia se puede calcular el volumen que tendr4 al va-
riar su temperatura con la siguiente expresion:

Vi=V,[1 + B (I = To)l

donde: V. =volumen final determinado en metros cubi-

P,
cos (m°)
V, = volumen inicial expresado en metros cubi-
cos (m”)
B = coeficiente de dilatacién cubica determina-
doen 1/°Co°C™" ’
[, = temperatura final medida en grados

Celsius (°C)

T, = temperatura inicial medida en grados
Celsius (°C)

TERMOLOGIA m

Notas: 1. En el caso de sélidos huecos la dilatacion cu-
bica se calcula considerando al sélido como si
estuviera lleno del mismo material, es decir,
como si fuera macizo.

2. Para la dilatacion cubica de los liquidos debe-
mos tomar en cuenta que cuando se ponen a
calentar, también se calienta el recipiente que
los contiene, el cual al dilatarse aumenta su
capacidad. Por ello, el aumento real del volu-
men del liquido, sera igual al incremento de
volumen del recipiente mas el aumento del vo-
lumen del liquido en el recipiente graduado.

3. El coeficiente de dilatacion cubica es igual para
todos los gases. Es decir, cualquier gas, al ser so-
metido a una presion constante, por cada gra-
do Celsius que cambie su temperatura variard
1/273 el volumen que ocupaba a 0 °C

8= L o
372

|

para cualquier gas

En otras palabras, si tomamos 273 litros de
cualquier gas, por ejemplo, oxigeno a 0 °C, y
sin cambiar la presion (proceso isobarico), lo
calentamos 1 °C, el nuevo volumen serd de 274
litros. Un incremento de 2 °C lo aumentara a
275 litros. Si lo calentamos 3 °C el gas ocupara
un volumen de 276 litros y asi sucesivamente.

Cuadro 11. 3 COEFICIENTES DE DILATACION CUBICA

e - -

Hierro 354 X 107"
Aluminio 67.2 X 10°°
Cobre 90.1 X% 16-°
Acero 345x10°°
Vidrio 219 X 167"
Mercurio 182 X 107°
Glicerina 485 X 107°
Alcohol etilico 746 X 107°
Petroleo 895 X 107°
Gases a 0°C 17273

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Dilatacion cubica

1. Una barra de aluminio de 0.01 m® a 16 °C se calienta a
44 °C, Calcular;
a) ¢Cual serd el volumen final?
b) ;Cuél fue su dilatacion cubica?

Solucién:
Datos Formulas
B=672x10"°C" @) l= [ +pB%- Nl
I = 0.01 m° b)AV=V - |
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T =16°C
I =44°
a)Vi="7
b) AV/=7

Sustitucion y resultados
a) 1/ =001 m’[1 + 0.0000672°C~" (44 °C — 16 °C)]
b) AV = ¥ — ¥, = 00100188 m’ — 0.01 m’

= 0.0000188 m°

2. Una esfera hueca de acero a 24 °C tiene un volumen de
0.2 m®. Calcular:

a) /Qué volumen final tendra a —4 °C en m’ y en litros?
b) ¢Cuanto disminuyd su volumen en litros?

Solucion:
Datos Formulas
B=345x10"°°CT" ah=W01+B{H—- N
h=02m by AV=V —
To=24C
a) !
b) Al

Sustitucion y resultados
a) k=02m’[1 + 0.0000345°C~" (—4°C — 24°C))

= -_"-_].'-':.:I' I

Conversion de unidades
5 10007
0.1998068 m® x ——
1m°
b) 0.2 m’ x 1000{\[ e

1m’

AV =199.8068 ¢ — 200 ¢ =

3. ;Cudl sera el volumen final de 2 litros de alcahol efilico si
sufre un calentamiento de 18 °C a 45 °C? Diga también
cuanto varid su volumen en litros y en cm”.

Solucion:
Datos Formulas
B=746x10°°CT V=MW +B(F-N)
=1 AV= k- K
V;:. =2/
7?} = 18°
AVen litros y
=459

Sustitucion y resultado
Vi =2¢[1 + 0.000746 °C~" (45°C — 18°C)]

= UauzZoa |

AV=2040284 ¢ — 2 /= 0040284 1

Conversion de unidades

0.040284 ¢ x 1900 €M™

AV = 40,284 cm

4. A una temperatura de 15 °C un matraz de vidrio con capa-
cidad de 1 fitro se llena de mercurio y se calientan ambos
a 80 °C. Calcular:

a) ;Cudl es la dilatacion clbica del matraz?
b) ¢Cudl es la dilatacion cubica del mercurio?
¢) ,Cuanto mercurio se derramard en litros y en cm??

Solucion: >
Datos Formulas
Bigio = 21.9 X 107%°C™ ~ AV=VY -l

By =182X 10°°C" V=Wl +B(F- Tl

=11
Ih=15°C

T =80°

a) AVrarar =7
b) AV

¢) Hg derramado

Sustitucion y resultados
a) Dilatacion cubica del matraz
¢ =14[1 + 0.0000219°C~" (80°C — 15°C)]
= 1.0014235 (
AV = 10014235 ¢— 1 £ = 0.0014235
b) Dilatacion clbica del mercurio
=1¢[1+ 0.000182°C™" (80 °C — 15°C)]
= 1.01183 ¢
AV =101183¢— 1 ¢= 0.01183 |
¢) Mercurio derramado en £y cm-. Puesto que el vidrio se dila-

16 0.0014235 ¢y el mercurio 0.01183 £ la diferencia entre
los dos voltimenes equivaldra al mercurio derramado:

0.01183 7 — 0.0014235 ¢ = 0.0104065 !

Conversion de unidades

0.0104065 ¢ x 1200

= 10.4065 cm



H A una temperatura de 0 °C un gas ocupa un volumen
de 330 litros, si se incrementa su temperatura a 50 °C
calcular:

a) ¢;Cual serd su volumen final si su presion permanece
constante?

b) ;Cual fue su dilatacion clbica?

Solucion:
Datos Formulas
B=773C ) = (1 + B (F— Tl

TERMOLOGIA

Th=0°% byAv= ¥k — I
Tk =50°C

V, = 300 ¢

Sustitucion y resultados

a) V=330 01 + 217300-‘ (50 °C — 0°C)]
=39044 ¢

b)AV=V — I =390441 — 3301

ala A A
= bl).44 |

EJERCICIOS PROPUESTOS

B Un tubo de cobre tiene un volumen de 0.009 m® a 10 °C
y se calienta a 200 °C. Calcular:

a) ¢ Cudl es su volumen final?
b) ;Cudl es su dilatacion clibica en m” y en litros?

Respuestas:
a) = 0.0090856 m* = 9.0856 x 10 m’

b) AV = 0.0000856 m® = 0.0856 ¢

ﬂ Una barra de aluminio tiene un volumen de 500 cm® a
90 °C. Calcular:

a) ¢,Cual sera su volumen a 20 °C?
b) ;Cuanto disminuy6 su volumen?

Respuestas:
a) 4 = 497648 cm’

b) AV = 2.352 cm®

BEEW Calcular el volumen final de 5.5 litros de glicerina i se
calienta de 4 °C a 25 °C. Determine también la variacion
de su volumen en cm®.

Respuestas:
a) I = 55560175 ¢

b) AV = 56.0175 cm’

Dilatacion irregular del agua
Por regla general, un la cuan
Sin embargo, hay algunas sustancias que
en lugar de dilatarse se contraen, tal es el caso del agua:
un gramo de agua a 0 °C ocupa un volumen de 1.00012
cm’, si se calienta, en lugar de dilatarse se contrae, por
lo que a la temperatura de 4 °C el agua tiene su volumen
minimo de 1.00000 cm’ y alcanza su densidad maxima,
si se sigue calentando comienza a aumentar su volumen.

Durante el invierno los peces y otras especies acua-
ticas conservan la vida gracias a esa dilatacion irregular.

cuerpo se dilata cuando aumenta

SU lemperatura

n Un tanque de hierro de 200 litros de capacidad a 10 °C,
se llena totalmente de petrdleo, si se incrementa la tem-
peratura de ambos hasta 38 °C, calcular:

a) ;,Cuadl es la dilatacién cdbica del tanque? -
b) ¢Cuél es la dilatacion cubica del petréleo?
¢) ;,Cuanto petrdleo se derramara en litros y en cm*?

Respuestas:
a) 0.19656 ¢

b) 5.012 ¢
c) 4.81544 ¢ = 4 815.44 cm®

B Un gas a presion constante y a 0 °C ocupa un volumen
de 25 litros. Si su temperatura se incrementa a 18 °C,
calcular;

a) ¢Cual es su volumen final?
b) ¢ Cudl fue su dilatacion clbica?

Respuestas:
a) Vi =26657

b) AV =165 ¢

A principios de la estacion la superficie de los lagos y
estanques se enfria; al llegar el agua a 4 °C aumenta su
densidad, razon por la cual se¢ va
por otra mas caliente estableciéndose asi una recircula-
cion hasta que toda el agua tiene una temperatura de
4 °C. Si la temperatura continia bajando, se enfria la
superficie, entonces s. ‘orma una capa de hielo flotante
cuya densidad es menor a la del agua. Ello evita el en-
friamiento del resto del agua, con lo cual la vida sigue su
curso a una temperatura minima de 4 °C.

al fondo v es sustituida
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m Formas de Eroaaﬁacién del calor

Si dos cuerpos se ponen en contacto y no manifiestan
tendencia a calentarse o enfriarse es porque su tempera-
tura 'y, por tanto, la energfa cinética media de sus molé-
culas es igual, pero cuando diversas partes de un mismo
Cuerpo, O varios Cuerpos en contacto, estan mas calien-
tes, todos tenderan a alcanzar la misma temperatura y el
calor se propagara de un punto a otro.

El calor o energia calorifica siempre se propaga de los
cuerpos calientes a los frios de tres maneras diferentes:

a) Conduccion.
b) Conveccion.

¢) Radiacion.

Conduccion

La conduccion es la forma de propagacion del calor
a través de un cuerpo sélido, debido al choque entre
moléculas.

Cuando el extremo de una varilla metalica se pone
en contacto con el fuego, al cabo de cierto tiempo el otro
extremo también se calienta. Esto se debe a que las mo-
léculas del extremo calentado por el fuego vibran con
mayor intensidad, es decir, con mayor energia cinética.
Una parte de esa energia se transmite a las moléculas
cercanas, las cuales al chocar unas con otras comunican
su exceso de energia a las contiguas, asi su temperatura
aumenta y se distribuye en forma uniforme a lo largo de
la varilla. Esta transmision de calor continuard mientras
exista una diferencia de temperatura entre los extremos,
y cesara totalmente cuando sea la misma en todas las
partes (FIGURA 11.9).

Fig. 11.9 Transmision del calor por conduccién a través de un cuerpo
stlido.

Los metales son buenos conductores del calor; y
el corcho, la madera, el plastico, la lana, el aire, la
porcelana, el vidrio y el papel son malos conducto-
res del mismo. En el vacio no se propaga el calor por
conduccion.

Las sartenes, ollas, calderas y demas objetos que re-
quieren ser calentados con rapidez, se fabrican de metal,
y los malos conductores son usados como aislantes del
frio o del calor, por ejemplo, mangos de sartenes, cucha-
ras, ollas, revestimientos para calentadores, refrigerado-
res y tuberias, o bien, ropa de invierno como abrigos y
chamarras.

Un termo es un recipiente utilizado para conservar
los liquidos calientes o frios y su construccion se basa en
dos paredes entre las cuales existe un alto vacio que evita
la transmision de calor por conduccion.

Conveccion
La conveccién es la propagacion del calor ocasionada
por el movimiento de la sustancia caliente.

Al poner agua en un vaso de precipitados y calen-
tarla posteriormente, observamos que transcurrido cier-
to tiempo comienza un movimiento en el seno (parte
interna) del liquido. Esto se debe a que al recibir calor
el liquido del fondo, la temperatura sube y provoca su
dilatacion, aumentando el volumen y en consecuencia
disminuye la densidad de esa porcion, por lo que sube
a la superficie y es reemplazada por agua mas fria y con
mayor densidad. Este proceso se repite con la circula-
cion de masas de agua mas caliente hacia arriba y las
de agua mas fria hacia abajo, provocandose las llamadas
corrientes de conveccion (FIGURA 11.10).

El calentamiento en los liquidos y gases es por con-
veccion. Los vientos son corrientes de conveccion del
aire atmosférico, debido a las diferencias de temperatura
y densidad que se producen en la atmasfera.



Fig. 11.10 Calentamiento del agua por
corrientes de conveccion.
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La energia radiante del Sol se genera por reacciones ter-
monucleares de fusion. La fusién nuclear se produce
debido a la unién de dos o mas nucleos de atomos lige-
ros en un solo nucleo de mayor masa. Siempre que dos
nucleos ligeros se unen para formar otro mas pesado, la
masa del producto es menor que la suma de los prime-
ros. La diferencia de masa, es decir, la parte de materia
faltante, se ha convertido en energia.

Intensidad de la radiacion solar

La energia radiante que nos llega del Sol nos propor-
ciona energia calorifica, ésta se aprovecha para calentar
agua destinada para uso doméstico en algunos edificios
o casas, y también para el funcionamiento de diversos
tipos de motores provistos de celdas solares. Aproxima-
damente, cada centimetro cuadrado de la superficie de
la Tierra que esté iluminado perpendicularmente por los
rayos solares, recibe 14 calorias por minuto, equivalen-
tes a 14 000 kilocalorias (14 kcal = 58.8 kJ) por minuto,
en una supreficie de 1 m*. Asi podemos definir la intensi-
dad de la radiacién solar como la potencia de la radiacién
recibida del Sol en un drea de 1 m*. De donde:

Potencia

Intensidad de la radiacion solar =
Area

expresada en RW/m*

Como la potencia es igual a la energfa liberada divi-
dida entre el tiempo tenemos:

58.8k]
Os

Potencia= =0.98 kW

TERMOLOGIA m

Radiacion

La radiacién es la propagacion del calor por medio de
ondas electromagnéticas esparcidas, incluso en el vacio,
a una velocidad de aproximadamente 300 mil km/s.

El calor que nos llega del Sal es por radiacion, pues
las ondas calorificas atraviesan el vacio existente entre
la Tierra y el Sol. A las ondas calorificas también se les
llama rayos infrarrojos, en virtud de que su longitud de
onda es menor si se compara con la del color rojo.

Todos los cuerpos calientes emiten radiaciones calo-
rificas, es decir, ondas electromagnéticas de energia pro-
porcional a su temperatura. Cuando la radiacion de un
cuerpo caliente llega a un objeto, una parte se absorbe y
otra se refleja. Los colores oscuros son los que absorben
mas las radiaciones y los claros, como el blanco, los refle-
jan. Por ello, en los climas cdlidos se usan con frecuencia
ropas de colores claros para reflejar gran parte de las on-
das infrarrojas y luminosas que provienen del Sol.

transformacion

NI NATLT LT L W (34 AR LI U S

Para determinar la intensidad de la radiacion solar,
dividimos la potencia entre el area, es decir, entre 1 m”.
Veamos:

Intensidad de la radiacién solar :M
Area
0.98 kW kW
= 72 = 098 T
I m m”

Cabe senalar que la intensidad de la energia solar
que recibe cada m’ de la parte externa de la atmosfera
terrestre que esté iluminado perpendicularmente por los

kW
rayos solares, tienen un valor de 1.4 2 » pero solo lle-

L

gan a la superficie de la Tierra 0.98 k—\t/ , pues 0.42 kW
pd

los absorbe la atmosfera.

Si alrededor del mediodia se colocan en una mesa
dos latas, una pintada interiormente de negro y otra
de blanco conteniendo la misma cantidad de agua, por
ejemplo, 500 mf (0.5 kg), v se exponen directamente a
los rayos solares durante unos 10 minutos (FIGURA 11.11),
al medir la temperatura en cada lata con un termometro,
se observard que en la pintada de negro es un poco ma-
yor. Esto se debe a que absorbe mejor la energia radiante
del Sol que incide en ella, mientras que la lata pintada de
blanco la refleja.
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Fig. 11.11 Una lata pintada interiormente de negro se calienta mas que
una lata pintada de blanco, ya que absarbe mejor la energia
radiante del Sol.

Transformacion de la energia solar

Actualmente, el aprovechamiento de la energia solar por
el hombre estd en pleno desarrollo, pues ademas de los
usos senalados, también se estan construyendo destila-
dores solares para obtener agua potable a partir del agua
de los mares (FIGURA 11.12). Se han construido desecado-
res solares de frutos y pescados, asi como baterias solares

7 Unidades para medir el calor

Como ya senalamos, el calor es una forma de energia

llamada energia calorifica. Por tanto, las unidades para
medir el calor son las mismas del trabajo mecénico vy de
la energfa

Sistema Internacional de Unidades (SD):
joule = newton metro = Nm = |

Ademas del joule, aun se utilizan unidades como la
caloria y el Btu, que a continuacion describiremos.

Caloria
Es la cantidad de calor aplicado a un gramo de agua para
elevar su temperatura 1 °C, de 14.5a 15.5 °C.

Kilocaloria
Es un multiplo de la caloria y equivale a:

1 keal = 1 000 cal

Como se senalo en la segunda unidad aun se usa
mucho el Sistema Inglés a pesar de los inconvenientes
que presenta. Por ello, es necesario describir a la unidad

con placas semiconductoras que transforman la energia
luminosa del Sol en energia eléctrica. Hoy, las baterias so-

lares se utilizan en motores para lograr la locomocion de -
autos eléctricos, en el funcionamiento de receptores

de radio, de calculadoras de bolsillo y en algunos dis-
positivos eléctricos de las naves espaciales, entre otros

usos.

.

Fig. 11.12 En los destiladores solares se utiliza la energia calorifica
proveniente del Sol para obtener agua potable a partir
del agua salada de los mares.

1 gramo de H,0

Fig. 11.13 Para que un gramo de agua aumente su temperatura un grado
Celsius, se debe suministrar una caloria de energia termica.



de calor usada por el Sistema Inglés que es el BTU (por
sus siglas en inglés: British Thermal Unit).

BTU
Esla cantidad de calor aplicada a una libra de agua (454 g)
para que eleve su temperatura un grado Fahrenheit:

1 BTU = 252 cal = 0.252 kcal

8 Capacidad calorifica

A partir de experimentos se ha observado que al sumi-
nistrar la misma cantidad de calor a dos sustancias dife-
rentes, el aumento de temperatura no es el mismo. Por
consiguiente, para conocer el aumento de temperatura
que tiene una sustancia cuando recibe calor, empleare-
mos su capacidad calorifica, la cual se define como la re-
lacion existente entre la cantidad de calor AQ que recibe
y su correspondiente elevacion de temperatura AT.
.29
AT
Como el calor puede estar expresado en calorias,
keal, joule y BTU; y la temperatura en °C, K o °F; las uni-
dades de la capacidad calorifica pueden ser en: cal/°C,
keal/°C, J/°C, J/K, BTU/°E
En la determinacion de la capacidad calorifica de una
sustancia debe especificarse si se hace a presion o a volu-

9 Calor especifico

Puesto que la capacidad calorifica de una sustancia es
la relacion entre el calor recibido y su variacion de tem-
peratura; si calentamos diferentes masas de una misma
sustancia, observaremos que su capacidad calorifica es
distinta. Por ejemplo, al calentar dos trozos de hierro,
uno de dos kg y otro de diez kg, la relacion AQ/AT =.C
es diferente entre los dos trozos, aunque se trata de la
misma sustancia. Pero si dividimos el valor de la capaci-
dad calorifica de cada trozo de hierro entre su masa, en-
contraremos que la relacion: capacidad calorifica/masa,
o bien, C/m para cada trozo es la misma. De donde: para
un mismo material independientemente de su masa
C/m = constante. A esta relacion se le nombra calor es-
pecifico y es una propiedad caracteristica de la materia.
Por definicion: el calor especifico Ce de una sustan-
cia es igual a la capacidad calorifica C de dicha sustancia
entre su masa m:
AQ

&, =
—, como C=—=
m AT

(2=

TERMOLOGIA

La equivalencia entre joules y calorias, es la si-

guiente:
| joule = 0.24 cal

1 caloria = 4.2 |

men constante y se indicard de la siguiente manera: C,, si
es a presion constante, C, si es a volumen constante. La
capacidad calorifica de una sustancia tiene un valor ma-
yor si se lleva a cabo a presidn constante, que si es realiza-
da a volumen constante. Toda vez que al aplicar presion
constante a una sustancia, ésta sufre un aumento en su
volumen, lo que provoca una disminucién en su tem-
peratura y, consecuentemente, necesitara mas calor para
elevarla. A volumen constante, todo el calor suministrado
a la sustancia pasa a aumentar la energia cinética de las
moléculas, por tanto, la temperatura se incrementa con
mayor facilidad, tal como sucede en una olla express.

Es evidente que mientras mas alto sea el valor de la ca-
pacidad calorifica de una sustancia, significa que requiere
mayor cantidad de calor para elevar su temperatura.

AQ
mAT

Ce= . AQ= mCeAT

En términos practicos, el calor especifico se define como
la cantidad de calor que necesita un gramo de una sustancia
para elevar su temperatura un grado centigrado.

En el CUADRD 11.4 se dan valores del calor especifico
para algunas sustancias. En el caso del agua, su valor es
de 1 cal/g °C, esto quiere decir que un gramo de agua
aumenta su temperatura un grado centigrado cuando se
le suministra una cantidad de calor igual a una caloria.

Seguin el CUADRO 11.4 el agua tiene mayor calor es-
pecifico, lo cual significa que necesita mas calor para
elevar su temperatura. Por ejemplo, cuando se pone a
calentar por separado la misma masa de dos sustancias
diferentes, como el agua y la plata, se observara que al
aplicarles cantidades iguales de calor, la plata se calen-
tard aproximadamente 18 veces mds rapido en compa-
racion con el agua, por tanto, cuando ésta suba 1 °C de
temperatura la plata subira 18 °C (FIGURA 11.14).
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1800

10 kg de agua

H g  10kgdeplata

Fig. 11.14 Al aplicar el mismo calor a dos masas iguales
de agua y plata, esta se calienta 18 veces
mas rapido que el agua, pues es menor su
caior especifico,

Calor especifico

1. ;Qué cantidad de calor se debe aplicar a una barra de
plata de 12 kg para que eleve su temperatura de 22 °C a
90 °C?

Solucion:
Datos
AR =1
m=12kg=12000¢g
Ty = 22°C
T =90°
Cény = 0.056 cal/g °C

Sustitucion y resultado
AQ =12000g x 0.056 cal/g°C (90 °C — 22 °C) -

A OO

Formula
AQ = mCeAT

2. 600 g de hierro se encuentran a una temperatura de
20 °C. ¢Cual serd su temperatura final si le suministran
8 000 calorfas?

Solucion:
Datos Férmula
m=600g AQ= mCe (T — Tp)
h=20° Despejando a %
=7 por pasos
AQ = 8000 cal

S =

Cuadro 11. 4 CALORES ESPECIFICOS
(A PRESION CONSTANTE)

Vapor

Hierro
Cobre
Aluminio
Plata
Vidrio

Mercurio

Plomo

RESOLUCION DE PROBLEMAS

AQ
= 0 TS RIS
Cér, = 0113 cal(g G e
A
e Mmoo
Sustitucion y resultado
: 8 000 cal 20 °C

= -
600 g x 0.113callg°C
=117.99°C + 20°C = 137.99°C
3. ¢ Qué cantidad de calor se necesita suministrar a 500 g de
agua para que eleve su temperatura de 10 °C a 80 °C?

Solucion:
Datos
Ar="F

m=500g
Io=10°C
Ir=280°
Coyyg = 1 callg°C

Formula
AQ = mCeAT

Sustitucion y resultado
AQ=1500g X 1 cal/g°C (80 °C — 10 °C)

= 35000 cal

4. ;Cuantas calorfas se deben suministrar para que un tro-
zo de hierro de 0.3 kg eleve su temperatura de 20 °C a
100 °C?



Solucion:
Datos
AQ=7
m=03kg=300g
Iy =20°C
T =100°C

Cer, = 0113 cal/g °C
Sustitucion y resultado
Q=300g X 0113 cal/g°C x 80°C = 2 /2 cal

5. Determine el calor especifico de una muestra metalica de
100 g que requiere 868 calorias para elevar su tempera-
tura de 50 °C a 90 °C. Consulte el cuadro 11.4 a fin de
identificar de qué sustancia se trata.

Férmula
Q = mCeAT

Solucion:
Datos Férmula
Ce =7 Ce:—AO
¥ mAT
m =100g¢
AQ = 868 cal

AT =90°C —50°C =40°C

TERMOLOGIA

Sustitucion y resultado
- 0868 _ 017 calgoC
100gx40°C

Al consultar el CUADRO 11.4 encontraremos que la mues-
tra metalica = de auminio,

6. Determinar la cantidad de calor que cede al ambiente una
barra de plata de 600 g al enfriarse de 200 °C a 50 °C.

Solucion:
Datos
AQ=7
m=600g
Ty =200°C
=50°
Ceng = 0.056 cal/g °C

Formula
AQ = mCeAT

Sustitucion y resultado
AQ =600 g X 0.056 callg °C (50 °C — 200 °C)
= —5 040 cal

Nota: El signo (—) indica que la temperatura dei cuerpo dismi-
nuyo al ceder calor al ambiente.

EJERCICIOS PROPUESTOS

“ ¢Qué cantidad de calor se debe aplicar a un trozo de
plomo de 850 g para que eleve su temperatura de 18 °C
a 120 °C?

Dato: Cep, = 0.031 cal/g °C

Respuesta:
AQ = 26877 cal

E La temperatura inicial de una barra de aluminio de 3 Kg
es de 25 °C. ;Cual serd su temperatura final si al ser
calentada recibe 12 000 calorias?

Dato: Cey = 0.217 callg °C
Respuesta:
T =43.43°C
B ¢ Qué cantidad de calor necesitan 60 g de agua para que
su temperatura aumente de 25 °C a 100 °C?

Respuesta:
AQ= 4500 cal

“ Determine las calorias regueridas por una barra de
cobre de 2.5 kg para que su temperatura aumente de
12 °C a 300 °C.

Respuesta:
AQ = 66 960 cal

BER Determine el calor especifico de una muestra metdlica
de 400 g, si al suministrarle 620 calorias aumento su
temperatura de 15 °C a 65 °C. Consulte el CUADRO 11.4
e identifique de que sustancia se trata.

Respuestas:
Ce = 0.031 callg °C

La muestra es de plomo.
ﬂ 2 kg de agua se enfrfan de 100 °C a 15 °C. ;Qué canti-
dad de calor cedieron al ambiente?

Respuesta:
AQ =170 000 ca/
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