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TEMPERATURA Y CALOR

\
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CONCEPTO DE TEMPERATURA

Esta asociado con cuan frio o caliente se encuentra un cuerpo .

Si un cuerpo se enfria o calienta, es porque esta interactuando con
otro que posibilita este cambio. Se dice que este cuerpo esta en
contacto térmico con otro cuerpo.

Si el cuerpo no puede enfriarse o calentarse, es porque no esta en
contacto térmico con otro cuerpo.

Sin embargo cuando un cuerpo se enfria o calienta, no lo hace
indefinidamente, de manera que alcanzara un estado donde no se
enfria ni se calienta mas. Entonces se dice que llegé al equilibrio
térmico con su entorno.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios CICLO: PREUNIVERSITARIO 2022-2



¢Como saber si dos cuerpos, que no hayan estado previamente en
contacto térmico, estan en equilibrio térmico?

Ley Cero de la Termodinamica

Si un cuerpo “A" esta en equilibrio térmico con un cuerpo “B", y “B"
(sin experimentar cambio alguno) también esta en equilibrio térmico
con un cuerpo “C”, entonces “A" y “C" estan en equilibrio térmico.

O
B

El cuerpo “B” nos indica que “A" y “C" comparten una propiedad en
comun cuando estan en equilibrio térmico. A dicha propiedad que
comparten los cuerpos en equilibrio térmico le lamamos temperatura.
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Para determinar la temperatura buscamos una caracteristica del
cuerpo que sea susceptible a ser medida cuando este se calienta o se
enfria.

Equilibrio térmico ~ Equilibrio térmico
entre agua y hielo - entre agua y vapor

(_lllllll *: {‘:j'\x (_|||||1| : )
Temperatura : =~ Temperatura : %l

32°F<>0°C<>273 K 212°F <>100°C<>373 K

¢

{

Una diferencia de temperatura de X °C es equivalente a una diferencia
de temperatura de X K
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Dilatacion térmica

Evento donde cambian las dimensiones de un cuerpo, cuando
experimenta un cambio en su temperatura.

Temperatura Inicial: T';

. . Longitud Inicial: L;
Temperatura Final: T
: . Longitud Final: L
L F > L I Si TF >
T,
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Experimentalmente el cambio de la longitud AL = L — L;
« Es D.P. al cambio de temperatura AT =T, - T,

« Es D.P. ala longitud inicial L;

Material 2
L (Longitud)
AL,
El cambio de Ila
Lp F--------- Material longitud AL tambien
o1 depende del
AL, {: ‘ marfterial.

Misma L,: Mismo AT : T

Tllr ;,F —(Temperatura)
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AL

ComoALesDPaATyal;= y como AL depende del material

L, AT
=cte. ),
Y deIYmaterlaJ = |AL = aL; AT
Coeficiente de dilatacion lineal: & a~10"°°C1

De forma similar analizamos los cambios en el area o el volumen

AA = BA; AT | Coeficiente de dilatacion superficial: § = 2a

AV = yV; AT | Coeficiente de dilatacion volumétrico: Yy = 3a

a,BY y:Sélidos Y : Liquidos
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CALOR

Inicialmente se tienen dos cuerpos ‘
a distintas temperaturas A ‘ Th<Tg B
los cuerpos cambian sus Tg Q

@®:
temperaturas

Al alcanzar el equilibrio térmico, sus temperaturas finales son iguales y
se simboliza a dicha temperatura con T,. Experimentalmente

Si se ponen en contacto térmico, A ‘

T, < Tgo < Tp.
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Al descender la temperatura de un cuerpo y al ascender la
temperatura del otro, podemos describir esta situacion como una
transferencia entre los cuerpos, donde uno de ellos pierde algo
mientras que el otro gana ese algo .

Llamaremos calor a la cantidad en transferencia. Esta transferencia
ocurre entre cuerpos en contacto térmico a distintas temperaturas, y
de forma espontanea del cuerpo de mayor temperatura hacia el
cuerpo de menor temperatura.

Q=0
‘B A‘ T'gq

Esta transferencia cesa al llegar al equilibrio
térmico.
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Experimento de Joule

"]

Conocido como equivalente mecanico del calor,
muestra que el trabajo produce los mismos efectos
que la transferencia de calor: el cambio de
temperatura.

Como el trabajo es transferencia de energia,
¢ concluimos que el calor es una forma de energia, la
cual no es propiedad de los cuerpos ni almacenable
en ellos.

1 caloria (cal) es el calor requerido por cada 1 g de agua a 1 atm, para
elevar la temperatura de 14,5 °Ca 15,5 °C

1cal=4,186] |
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En el experimento anterior, con diferentes masas de agua se
obtienen graficas similares a esta

T Masami  Masa m,

T | (Temperatura)

él Q'z Q (Calor)

Calor transferido
. Para producir un mismo cambio de
Para una misma masa m,
temperatura AT
AT D.P.
ODP. M
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Al realizar experimentos sobre muestras con la misma masa M pero
de diferente material (sustancia)

T Material 1

Material 2
T'r | (Temperatura)

— ! Q (Calor)

Q. Q2

Calor

A pesar que las muestras’tiénen la misma masa m y de que

experimentan el mismo AT, el calor transferido () depende del
material.
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Capacidad calorifica

Propiedad del cuerpo. Se calcula como el calor transferido por unidad
de cambio de temperatura.

Capacidad Calorifica: C = > Unidad S.I: £ Sei
apacidad Calorifica: C = - nidad S.I: - >

Calor especifico

Propiedad de la sustancia. Se calcula como el calor transferido por
unidad de masa y por unidad de cambio de temperatura.

] cal

Calor Especifico: C, = % Unidad S.1: kg K Otra Unidad: 9°C
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agua. 0 l
- . _ 4 Ca
Calor Especifico Del Agua: Copgy = —— = 1 7°C
Para diferentes masas de agua:
Q cal Q cal
— — WL —
ceagua (59)AT 1 g °C AT c 3 °C
Q cal Q cal
— — — SRR —
Ceagua (109)AT 1 g°C AT ¢ =10 °C

/A partir de la definicion de la caloria, se calcula el calor especifico del

Mientras el calor especifico C, no depende de la | @

masa, la capacidad calorifica C depende de la |AT

=C=mc,

masa.
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Calorimetro

Recipiente que evita el contacto térmico entre su contenido y el

No hay transferencia de calor entre el
contenido y el entorno.

Sin embargo entre el contenido y el calorimetro puede darse la
transferencia de calor, de manera que algunos cuerpos cederan calor y
otros absorberan dicho calor.

Q4+ Qp +@Q =0

Termo
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SiT, < Tp Yy se alcanza el equilibrio térmico (T4 < Tgg < Tp)

\ €

v

_ _Qa _
Cea = mMaAT . = Q4 = MyCey (\TEQ TA)J > () absorbe calor
Y
0 >0
—_ B i
CeB = nt, — Qp = mBCeB(\TEQ Z Tg) < 0 cede calor
RV
<0
Si el calorimetro tiene capacidad Si el calorimetro es equivalente
calorifica insignificante a una masa “m" g de agua
Crermo = 2 ~ 0 Crermo =
= me... (Teo — Trermo)
= QTermo ~ ( eagua\® EQ Termo
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Hasta aqui hemos visto que cuando ocurre un cambio de

temperatura, es porque el cuerpo experimentoé transferencia de calor.

Sin embargo, no toda transferencia de calor cambia la temperatura.
Cambio de fase

Ocurre cuando un cuerpo pasa de un estado de la materia a otro.

Fusién Vaporizacion
f:\\\ é\w

V4
/"'J; _— P o o
3 £y =) A X J y 4 S
Solido e 1 1 ~
A4 | Liquido i 4 A
o > M0 ¢ (~ Gaseoso i
g | - o 7N :
o | Y i L‘v\ P - s
. / 4 S \ ™
. \r/ '; 3 \\_ '/2\7 T
Solidificacion Condensacion

Estos procesos ocurren a cierta temperatura, la cual no cambiara
hasta que culmine el cambio de fase.
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Masa m

T (Temperatura) /
Vaporizacion [~~~ """ 7" 777" 7 ~ Gas
TFusién “““ ' E i
/: ' Liquido | |
Sélido ' | | I
\ y J \ i J Q
QFusién QVaporizacién (Calor)

| Recordando que Q D.P. M = existe una proporcion entre la masa

que cambia de fase y el calor requerido para producir dicho cambio de
| fase.

\\
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Calor latente

Depende de la sustancia y del cambio de fase. Se calcula como el calor
" requerido para el cambio de fase por unidad de masa que cambia de fase.

] = l
Calor latente: L = Unidad S.: 2~  Otra unidad: <&

Qcambio de fase kg 9
Meambia de fase

En el caso del agua, para que 1 g de hielo (sdlido) a 0 °C se transforme
en 1 g de agua (liquido) a 0 °C, el hielo debe absorber 80 cal.

Q § cal
L — —<cambio de fase _ = +80—
Fusién — Meambia de fase 9
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Para que 1 g de agua (liquido) a 0°C se transforme en 1 g de hielo
(solido) a 0 °C, el agua debe ceder 80 cal.

— Qcambio defase — __gp £
Lsolidificacio"n - = —80

= —Le ..
F
Mcambia de fase 9 usion

Para que 1 g de agua (liquido) a 100 °C se transforme en 1 g en vapor de
agua (gas) a 100 °C, el agua debe absorber 540 cal.

cal

= +540% =

vaporizacion g

L

Es importante !éﬂﬂldﬂi‘%ﬁ@'las temperaturas de 0°C y 100 °C, son sélo
para el agua. En otras sustancias sus cambios de fase ocurriran a otras
temperaturas y se necesitaran otras cantidades de calor.
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>

CALOR

Conduccion : Principalmente entre soélidos en
contacto. El calor se propaga a través de los sélidos.

Conveccion : Principalmente en fluidos. El calor se
propaga debido al movimiento de fluido.

Radiacion : El calor se propaga entre cuerpos que
| estan separados, incluso en ausencia de materia
| entre ellos (vacio).

NISMOS DE TRANSFERENCIA DE
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Ecuacion de la conduccion del

La figura muestra una varilla C(I“i‘e‘ljon[;aterial conductor con area de
seccion transversal A4 y longitud L. El extremo izquierdo de la varilla se
mantiene a una temperatura T, y el derecho, a una temperatura menor
T., asi que fluye calor de izquierda a derecha. Los costados de la
varilla estan cubiertos con un aislante ideal, asi que no hay
transferencia de calor por los lados.

Area de la seccion transversal: 4
En cierto instante podremos
afirmar que la rapidez con la que Q / Q
el calor se propaga sera la

misma a través de todas las T
. secciones del conductor. A esto H
\se de.nomina régimen < >
.estacionario.
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Si se transfiere una cantidad de calor Q por la varilla en un tiempo At, la
rapidez de flujo de calor es H = Q/At. H también se conoce como
corriente de calor o potencia calorifica. Experimentalmente la corriente
de calor es proporcional al area de la seccion transversal A de la varilla,
a la diferencia de temperaturas T — T e inversamente proporcional a
la longitud de la varilla L

A
A
=
>
L
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Al desplazar el termometro en la
direccion de propagacion del calor,
observamos que la temperatura en
los puntos de la barra disminuye. Y
luego de cierto tiempo, se observa
un decrecimiento lineal de Ila
temperatura a medida que nos
desplazamos en la direccion del

calor
Pendiente de la grafica
AT T,-T
w1 1 2 <0
x (Posicion) Ax a
d Gradiente de temperatura
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Ademas, la rapidez con que fluye el calor cambia con el material por
donde se propaga el calor. Introduciendo una constante de
proporcionalidad x llamada conductividad térmica del material

~Q Ty — T¢\ Te—Ty\ AT
H—At—kA( —Te) - rea (T TH) - a5

Donde AT/Ax = (T, — Ty)/L es el gradiente de temperatura. El valor
numeérico de x depende del material de la varilla. Los materiales con
ik grande son buenos conductores del calor; aquellos con x pequena
son malos conductores o aislantes. La ecuacion también sirve para
calcular el flujo de calor que pasa a través de una placa, o por
cualquier cuerpo homogéneo con area de seccion transversal A
uniforme y perpendicular a la direccion del flujo; L es la longitud de la
trayectoria de flujo del calor.
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Ecuacion de la radiacion del

: Calor s :

La corriente de calor H = Q/At ﬁe!)?Ja a la radiacion que atraviesa el
area A de la superficie de un cuerpo a una temperatura absoluta T se
puede expresar como

H = eAaT?* (Corriente de calor por radiacién)

Y donde o es la constante fisica fundamental llamada constante de
Stefan-Boltzmann. Esta relacion se conoce como Ley de Stefan-
Boltzmann en honor de sus descubridores a finales del siglo XIX.

-8 |14

o = 5,670400(40) x 10
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/
/ Y donde e es la emisividad, la cual es un numero adimensional entre 0 y
1 que es caracteristica del recubrimiento de la superficie. Suele ser
mayor para superficies oscuras que claras. La emisividad de una
superficie de cobre lisa es del orden de 0,3, pero e para una superficie
negra opaca puede ser cercana a la unidad.

Una aplicacion donde minimizamos la transferencia de calor por
conduccion, conduccion y radiacion es el recubrimiento plateado de las
botellas de vacio (“Termos”). Dichas botellas tienen doble pared de
vidrio, y se extrae el aire del espacio entre las paredes; esto elimina
casi toda la transferencia de calor por conduccion y conveccion. El
plateado de las paredes refleja casi toda la radiacion del contenido de
vuelta al recipiente, y la pared en si es muy mal emisor. De esta
manera, la botella puede conservar caliente el café o cualquier otro
liquido durante varias horas.
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