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INTRODUCCION

Desde el fasciculo I te familiarizaste con el manejo de los termdmetros y has usado la expresion AE; (kI) =4.2
m (kg) AT( °C) para calcular la cantidad de energia transmitida por un calentador quimico o uno eléctrico a
cierta masa de agua, suponiendo la conservacidn de la energia. Con base en ello empecemos por recordar el uso
de la expresion antes mencionada, pues a lo largo de este fasciculo también la emplearis,

Ejempio 1

Cuando se calienta 0.500 kg de agua en la estufa y su temperatura se eleva de 20 a 30 “C, el incremento en la
energia interna del agua es:

AE(kI)
AE;

4.2m(kg) AT(°C)
4.2 (0.500) (30 -20)
21k

Efercicio 1

Si una limpara suministra una cocrgia de 50 kT a una masa de 0.700 kg de agua dentro de un tortillero, iqudé au-
mento de temperatura esperarias para el agua?, iqué lemperatura alcanzaria el agua?

Ejempio 2

Asi como un sistema aumenta su energia interna cuando se calienta, también la pierde cuando se enfria. De esta
manera, si se enfrian 3 kg de agua en ¢l refrigerador y su temperatura desciende de 20 a 5 °C, entonces el agua
pierde:

AE; (kI) = 42m(kg) AT("C)

4.2 (3) (-15)
~189 kI

donde el signo negativo indica que ¢l sistema ha perdido energia.
Ejercicio 2
¢Cudnta energia pierden 2 litros (2 kg) de agua cuando su temperatura baja de 30 a 24 °C

El presente fasciculo aborda el tema: Calor, desequilibrio térmico y transmision de calor, y corresponde a la
unidad 2 de la asignatura Fisica II. Con su estudio aprenderds a wtilizar ¢l concepto de calor cuando se refiere
exclusivamente a la energia en transito entre dos sistemas en desequilibrio (no-cquilibrio) térmico, para que lo
distingas del concepto de temperatura v de energia interna. De este modo, el contenido que abordaras constitu-
ye una introduecion a la gran diversidad de fendmenos donde estd presente el calor y con ellos podris profundi-
zar ¢n el estudio del uso y aprovechamiento racional de la energia, asi como de sus fusntes.
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CUESTIONAMIENTO GUIA

A partir de nuestras viveneias diarias sabemos que lo frio, asi como lo caliente, son factores que siempre cxisten en ¢l
medio y es a través de nuestros sentidos que nos damos cuenta de ello, aun sin tener una explicacion cientifica, Una
idea generalizada es que lo caliente ¥ lo Irio son situaciones diferentes, sin embargo, estin muy ligadas entre si, pues
ambas sc reficren 4 la temperatura de los objetos. Por ejemplo, seguramente has observado que los helados o paletas
se derriten después de algunos minutos de haberlos sacadn del congelador, iPor qué sucede esta situacion tan co-
min para nosotros?

¢rees que el calor tiene algo que ver? Sies asi, épodrias contestar gué es el calor? La respuesta mds comin
es que ¢l calor es lo que calicnta, i Consideras que csta respuesta es suficiente?

También ten en cuenta las siguicates preguntas:

= Cdmo se definen el calor, la temperalura ¥ la energia interna?

= ¢Como se transmite ¢l calor?

= 4Como podemos estudiar las formas en fue se transmile’

= &8c transmitird de la misma manera en liquidos, solidos v gases?

— iTodos los cuerpos almacenan la misma cantidad de energi, si se encuentran a a misma temperatura’

~ ¢Qué materiales crees que sean mejores conductores del calor?

~ Si tocas una cuchara de metal ¥y otra de madera derees que existe una diferencia de temperalura cotre am-
bas?, ipor qué?

Te invitamos u leer con atencidn esie fasciculo pard que puedas responder todas estag Preguntas,
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DESEQUILIBRIO TERMICO

Cuando al caf¢ caliente le agregas leche [ria la mezcla ests en condiciones de beberla, pues la leche se calenté ¥
¢l café se enfri6, También has visto que las madres acostumbran enfriar ¢l biberdn sumergiéndolo en agua fria o
calentarlo introduciéndolo en agua caliente. Con estas condiciones, si sacamos un biberon del refrigerador y lo
melemos en agua recién hervida, su temperatura aumenta ¥ el agua se enfria, Podemos decir que el agua calien-
te le transmite energia en forma de calor para que alcance una temperatura adecuada.

Para entender la transferencia de encrgia en estos cjemplos, realiza la siguiente actividad experimental.
Material

1 tortillero de unice]

1 lata de sardinas

2 termdmetros

1vaso de precipitados de 500 ml
1 parrilla eléetrica,

Procedimicento

Coloca la lata de sardinas en ¢l tortillero y calienta 200 kg de agua en el vaso, hasta que rebase los 50 "C. Viér-
tela en [a lata (cuida de no quemarte) y tapa el tortillero. Mide la temperatura del agua caliente con el terméme-
tro como se muestra en la figura 1. Vierte 300 kg dc agua fria en el tortillero por el embudo como indica la
misma figura, tapa el embudo cuando hayas terminado y toma su temperaturs con el otro lermometrao,

Smelr A A termometre B
REmSeL desequilibrio &=
F inictal
térmico L)
cmbudo
Tinicia]-—h
-
& tortillero
agua frfal agua caliente g lata de sardina

equilibrio

Figura 1.



Observa los termémetros. Cudl s el cambio de temperatura del agua en la lata de sardina y fuera de ella?
¢Como explicarias que las dos masas de agua alcanzaron la misma temperatura? Como recordards, en la Intro-
duccion utilizamos la expresian:

AL (k1) = 4.2 m(kg) AT("C)
para calcular ¢l cambio de la encrgia interna que experimenta una masa de agua. Con clla también podras cal-

cular este cambio de energia en las masas de agua, Para que entiendas como aplicarla ¢n cste caso, considera
los datos que Gabriel obtuvo en el laboratorio al realizar la misma actividad,

CALCULO DEL CAMBIO DE LA ENERGIA INTERNA DEL AGUA CALIENTE

Al momento de tapar cl tontillero, Gabriel leys en el termdmetro del agua caliente una temperatura inicial (T3)
de: '

Ti = 54°C.

Asimismo, cuando llegd a igualar a temperatura del agua fria, que corresponde a su temperatura final (77)
en ¢l termometro del agua caliente obscow:

Tr=34°C,

Ahora, el cambio de la temperatura que se obtuvo fue:

AT = Ty~ T;
AT = 34°C =357
AT =-217C.

Como la masa de agua caliente que se utilizd en este experimento fue de 0.150 ke, entonces el cambio de la
energiz inlerna es:

Ei(kl) = (42) (0.150 kgg) (~21 °C)

= —13.23 kJ,
que es ¢l cambio de la energia interna cuando el agua calicntc y el agua Fria registran la misma temperatura,

El signo menos (—) en las expresiones anteriores signilica una disminucion en la energia interna y el signo mas
{ + ) indica incremento.

¢Quc pasa con los signos + y - ? Cuando se habla de dinero, por cjemplo, una cosu es tu capital (7}, el dine-
ro gque licnes en un momento, y otra el cambio de (u capital { AC), Asi, cuando pagas NF 3.00 por una torta, tu
capital disminuye en N§ 3.00; en otras palabras, f cambio de capital es de menos tres nuevos pesos, En simbo-
los: AC = =3,

En cambig, si te dan N$ 5.00 de domingo, tu cambio de capital es AC = + 5.00. Fijate que no hemos dicho
nada acerca de tu capital, Gnicamente sobre el cambio de capital. De esta manera, si antes de pagar lu lorta te-

nias N3 10.00, entonees, despuds de pagar, tu capital seri:

C (después) = C (antes) + AC = (+10) + (3) = +7.



Pero si antes de recibir tu domingo le debias N$ 20,00 a un amigo podemos decir gue tu capital inicial cs de
-N§ 20.00 y entonces tu capital, cuando recibes tu domingo cs:

C (después) = C (antes) + AC = (=20) + (5) = - L5,

por lo que los signos — y + se refieren a los cambios, no a valores sbsolutos.
ENERGIA INTERNA DEL AGUA FRIA

Para calcular la AE; del agua fria, Gabriel procedit de esta manera: Primero leyo el termémetro en cl agua fria
al momento de quitar ¢l embudo y colocar ¢l termémetra que corresponde a su temperatura inicial (73):

T, = 19°C,

Después toms la lectura del termometro cn el agua fria cuando llegd a la misma temperatura con cl agua ca-
linte que corresponde a su temperatura final (T5)

Tr = 34°C:
entonees se tiene:
AT=T7-T;
AT = 34°C-19°C
AT = 15°,
Como la masa de agua fria utilizada fue de 200 kg, tenemos que:
AE; (k1) = 4.2 (0.200 kg) (159C)
AR = 12.68 k1.

Ahora compararemos los cambios de energia interna de ambos sistemas con las diferencias de lemperatura
encontradas anteriormente;

AF (agua [ria) = + 1268 k)
AE; (agua caliente) = - 1323 kJ
AT (agua fria) = + 15%C
AT (agua caliente) = - 26 °C.
Redondeando los valores de la AE; tencmos:
AE (apua fria) = + 13 kJ

AE; (agua caliente) = —13 k).



Observa los AE;j de los dos sistemas y notaréds gue las energias son casi iguales. Esta es una aproximacién
aceptable para poder decir que la energia que perdié cl agua caliente fue la que gand el agua fria, También ob-
scrva que los AT de los dos sistemas son diferentes. Esto significa fque las temperaturas no deben ser necesaria-
mente iguales, aunque ¢l cambio de las energias lo sean.

Basdndote en este ejemplo, y con los datos que obtuviste en la actividad experimental, calcula las energias in-
ternas de los sistemas agua caliente-fria verificando que la AE; cedida sea aproximadamente igual a la AE; ab-
sorhida.

En las actividades experimentales observaste que ambas masas de agua alcanzaron la misma temperatura aun
cuando eran diferentes, incluso caleulaste su incremento de encrgia interna para corroborar (dentro de la preci-
sion del experimento) la conservacion de la encrgia,

Asimismo puedes concluir que durante esta experiencia, la energia del agua caliente se transmite al agua fria
en forma de calor. Dicho de otra manera: cuando dos sistemas se encuentran a diferentes temperaturas y estdn
en contacto, Estos tienden a un estado final denominado estado de equilibrio témmico, el cual se establece cuando
los dos termdmetros indican la misma temperatura en ambos sistemas.

Cuando en un sistema aumenti la temperatura se considera gue la energia que posee en su interior (energia
interna) también auments, v cuando dos sistemas se ponen en conlacto a diferentes temperaturas habrd una
transmision o transferencia de energia del mas caliente al menos caliente. Por lo tanto, podemos decir que ¢f co-
lor es wta manifestacion de la energia gue se transmite de un citerpa @ olre et virud dnicamente de una diferencia
de temmperatura (figura 2).

la energia interna disminuye la energia interns aumenta

1L

I T =Tz |

Figura 2. El calor es la encrgia que se trasmite de un cuerpo a otro en virtud de una diferencia de temperatura
cntre ellos.

Es importante hacer notar que un sistema sélo tiene energia, pero no podemos decir que tiene calor (de igual
manera se habla de trabajo mecinico cuanda un sistema transmite CHErgii 1 Otro ¥ no es correcto hablar del tra-
bajo “almacenade” en un cuerpo o en un sistema). El calor es un medio por el cual la encrgia se transfiere y sue-
le decirse que cs enerpia en trinsito,

Cabe recordar que en el caso de las miquinas mecanicas tanto las entradas como la salida il de energia es
en forma de trabajo, mientras que cn las miguinas térmicas la entrada de energia es en forma de calor y la sali-
da atil en forma de trabajo. Podrias responder éen qué forma se transmile la encrgia (entrada y salida) en un re-
frigerador?
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En el caso del biberén que antes mencionamos podemos deeir que si se deja en agua caliente un tiempo razo-
nable, éste alcanza la misma temperatura que cl agua donde lo sumerges, llegando al equilibrio térmico de la
misma manera que en los experimentos con el tortillero.

Analicemos otra actividad experimental, en la cual se dan todos estos Procesos, para reafirmar lo antes dicho,

Material
I vaso de precipitados de 500 inl 2 pinzas para lermoémetros
L tubo de ensaye de 1.2 em de didmetro 1 prabeta graduada de 10 ml
2 termometros de 204 110 °C 1 parrilla eléctrica

1 pinza para tubo de ensaye

Frocedimiento. Arma un dispositive como se muestra en la fipura 3,

ermametros

b de ensaye

visa de precipilados

Vierte cn el vaso de precipitados 400 ml de dguia a temperatura ambicote y 8 ml en el tubo de ensaye. Mide lu
lemperatura en ambos recipientes cuando cstin a femperatura ambieate, Enciende la parrilla y ubserva cada
tres minutos la temperatura de ambos termémetros, Anota la temperatura en ¢l momento cn yue se presenta la
ebullicién en el vaso de precipitados y en cl tuba de cnsaye. Al término de la actividad contesta lo siguiente,

= 6Qué temperatura indican ambaos termémetros cuando se inicia la ebullicion en el vaso de precipitados?
— &Crees que haya equilibrio térmico entre ambos sistemas?
— Por qué el agua del vaso de precipitados estd en chullicion ¥ la del tubo de ensaye no?

Nota: Sucle ocurrir que los tlermémetros no estén igualmente calibrados, por lo que si no marcan la misma
temperatura, cimbialos para verificar los resullados de la practica.

En la actividad anterior observaste un equilibrio, ya que la temperatura tanto del agua del tubo de cosaye co-
mo del vaso de precipitados son de 93 °C. Cuando ¢l agua del vaso de precipitados esta en ebullicién, su lempe-
raturd ya no continta aumentando, lo cual se interpreta de la siguicnte mancra: La energia que proporciona la
parrilla al agua del vaso de precipitados, la utiliza pari incrementar su energia polencial {energia de configura-
cion) de sus moléeulas y no su energia cinética (energia de movimiento). Para que ¢l agua del twbo de ensaye
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hierva seria necesario seguir recibiendo calor del agua que rodea al tubo, pero como ya aleanzo el equilibrio no
existe transmision de encrpia (calor) entre ambos sistemas, aunque siga transmitiéndose energia {calor) del sis-
tema 1 al 2, Observa la figura 4, -

EIMGEITOS g

b de ensaye -

VaE0 de Precipitados e

parrilia

Figura 4,
ACTIVIDADES
Realiza la lectura de los siguientes textos,

En un cambio de estado varia Ia energia potencial de las moléculas, A medida que se calienta un reci-
pientc leno de agua en el tpue hemos colocado ¢l bulbo de un lermamelro, veremos gue la temperalura
se eleva. Sin embargo, cuando ¢l agua comienza a hervir, la temperatura deja de elevarse, aunque siga-
mos calentando el agua, (Oué le acurre al calor? Posiblemente eleva la temperatura del vapor. Para ve-
rificarlo, coloquemos el termémetro de tal modo que indique la temperatura del vapor que sale por el
cucllo de [a botella. Veremos que la temperatura es igual a la del agua hirviendo. {Cémo es posible es-
to, si al calentar un cuerpo aumentamos la cnergia de sus moléeulas?

Recordemos que existen dos clases de energia mecdnica: la cinética v I potencial, Al levantar un
martillo no aumentamos su velocidad, sino que le comunicamos cnergia potencial de posicion, Cuando
el martillo desciende, esa energia potencial se convierte en cinética. Algo semejante ocurre cuando
hierve cl agua, A medida que calentamos cl agua hasta su punto de ebullicidn, las moléculas se mueven
cada vez con mayor rapides, Sin vmbargo, s¢ encuentran muy juntas, sujctas por su atraccion mutua.
Para que ¢l agua pueda transformarse en vapor, debe recibir suficiente energia para separar sus molé-
culas unas de otras. Se realiza un trabajo para vencer las fuervas intermoleculares, pero no aumenta ly
velocidad de las moléculas. Esty encrgia se almacena como energia potencial, Al condensarse el vapor,
esta encrigfa potencial se libera y puede atilizarse para calentar ¢l ambiente. Por esa razén, una quema-
dura con vapor es mucho peor que una con agua hirviendo. Aunque ambos estén a Iy misma lemperatu-
ray, el vapor puede comunicar mis cuergia que una masa igual de agua,

La fusién de un sélido tambign requiere energia. En un solido, los dtomos o moléeulas se Encuen-
tran oscilando alrededor de sus posiciones pero no tienen desplazamicnto, Cuando un solido se funde,
la temperatura del liquido resultante ¢s |a misma gue la del solido en fusian, pera las moléculas estin
ahora libres de las atracciones que las mantenian en su posicién y, por consiguicnle, adquirieron ener-
gia potencial,



Recordemos que cuando una sustancia cambia de estado, la encrgia potencial de sus moléculas se
modifica, pero su energia cinética promedio permanece igual: por lo tanto, no hay cambio en la lempe-
ratura,

Al calentar una sustancia aumenta sy energia interna. Cuando una suslancia se calients, sus mole-
culas pueden adquirir energia cinética con ¢l consiguiente aumento de temperatura; también pueden
nerementar su energia potencial y fundir o evaporar la sustancia, En conjunto, las cuergias cinética ¥
potencial constituyen la cnergia interna de csa sustancia, La palabra calor se usa adecuadamente silo
al referirnos a la CRergia gue se transmite de un objeto 4 otro durante un cambhio de temperatura o du-
rante un cambio de estado de la materia, Durante upa transmisicn de calor, un ohjeto puede modificar
su temperatura o puede cambiar a otro estado, o bien, ambas cosus 2 Iy vey Cualquicra de las tres si-
tuaciones mencionadas puede ocurrirle tambicn al otro objeto que participa en csa transmision de ca-
lar.

La temperatura y energia interna son cosas diferentes, Una palangana de agua a 90 °C (iene mis
energia interna que una taza de agua a la misma temperatura, La lemperatura no determina la cantidad
de energfa interna gue posce un objeto, sino que indica la encrgiu cinética promedio por molécula. Sy-
pongamos que hay mil moléculas en un metro cibico, o sea, un vacio casi perfecto. Si esas moléeulas se
mueven a mds de 300 ks, la temperatura de esa muestra de gas rarificado seria de mas de cien millo-
nes de grados. Sin cmbargo, su energia inlerna seria solamente de 1012 1,

«3e puede hervir agua en agua hirviendo?

Coja usted una botella pequena (un tarro o un frasquito), llénela de dgua v métala en una cacernly que
conlenga agua pura y que esté puesta a la lumbre. Haga usted esto de forma que el frasco no togue el
fondo de la cacerola, Lo mejor para esto es colgarlo con un alambre, Cuando el agua de la cacerofa co-
mienza a hervir parece (que acto seguido también hervirg el agua del frasquito. Sin embargo, puede us-
ted esperar cuantg quicra, el agua del frasco se calentard, se pondra muy caliente, pero no hervird, Eg
decir, el agua hirviendo resulta poco caliente para hacer que hicrva el agua del frasco,

Esto que parece sorprendente era de esperar, porque para hacer que hierva ¢l agua no basla calen-
tarla hasta 100 °C; hay gue comunicar|e ademds la cantidad de calor necesaria Para que pase al nuevo
estado de agregacion, es decir, vapor,

El agua pura hierve a 100 °C: ¢n condiciones normales su temperatura no aumenta por mucho que la
calentamos. Quiere decir, que la fuente de calor con que calentamos al agua del frasquito tiene 100
¥ por lo tanto, solamente puede calentarla hasta 100 "C. En cuanto se cquilibran las temperaturas, ef
agua de la cacerola deja de ceder calor g la del fraseo. Es decir, por esie procedimiento no podemaos con-
seguir que el agua del frasco adquiera la reserva de calor necesaria para pasar del estado liquido al ga-
seoso (cada gramo de agua, calentado hasta 100 °C, necesita més de 500 calorias para pasar a vapor).
Esta es la causa de que el agua del frasco, aunque se caliente, no legue a hervir,

Pero puede plantearse la pregunta: éen qué se diferencia el agua del frasco de la que hay en la cace-
rola? iNo son acaso iguales? Lo dnico que ocurre es que estan separadas por las paredes de vidrio,
épor qué no hierve entonces?

Porque precisamente esas paredes de vidrio impiden que ¢l agua que hay dentro del fraseo tome
parte en las corrientes que remueven todo of agua de la cacerola. Cada una de las particulas de agua de



la cacerola puede panerse en contacto directo con su fondo caldeado, mientras que ¢l agua del frasco
solamente tiene contacto con el agua hirviendo.

De esto se deduce que con agua hirviendo na se puede hacer que hierva ¢l agua, Pero si en la cace-
rola se echa un pufado de sal, las circunstancias cambian, E agua salada hicrve a mas de 100 YC ¥, pot
comsiguiente, puede hacer a su vez que hicrva el agua pura contenida en el frasco de vidria,

«Puede Ia nieve hacer hervir ¢l agua?

Si no fue posible hacerla hervir con agua hirviendo ~dird el lector- {eémo vamos g consepuirlo con nie-
ve?

Pero en ver de contestar apresuradamente, haga usted el siguiente experimento {aunque sea con el
mismo [rasco de antes):

Llene usted el frasco de agua hasta la mitad y métalo en agua salada hirviendo. Cuando empiece a
hervir el agua del frasco, saquelo de la cacerola ¥ tdpelo con un tapdn bien ajustado, Pongalo boca aba-
jo y espere hasta que dentro deje de hervir el agua. Encuanto esto acurra, rocie cl frasco con agua hir-
viendo. El agua que hay dentro no hervird, Pero si sobre la base del frasco pone un poco de nieve o
simplemente echa sobre ella agua ria, como muestra la figura 5, verd usted cémo el agud empicya a
hervir... iLa nieve hace lo que 2l agua hirviendo no puda hacer!

Figura 5, El agua del frasco hierve cuando se le echa agua fria.

La cosa resulta mas misteriosa, porque si se toca el frasco se nota que no estd muy calienle. No ohs-
lante, vemos con nuestros propios 0jos que el agua hierve dentro de él, £

El secreto es el siguiente: cuando la nieve enfria ¢l frasco, el vapor que hay dentro de ¢l se condensa
¥ forma gotas de agua. Pero como dentro del frasco no hay aire (0 hay poco), porgue fue expulsado
mientras hervia el agua, resulta que csta agua estd ahora sometida a una presion mucho menor. Por
olra parte, sabemos que cuando Ja presidn disminuye el liquido puede bervir a menor temperatura. Por
consiguicnte, en nuestro frasco Llenemos agua hirviendo, aungue no esd Py calfente.

Si las paredes del frasco son delgadas, la condensacion instantines del vapor puede producir una es-
pecie de estallido, porque la presion del aire exterior, al no cnconlrar resistencia dentro del frasco,



pucde aplastarlo (por eso la palabra “estallido” no es la mds a propésito en este caso), Para evitar esto
es preferible usar un frasco esférico (un matraz de fondo convexo, por gjemplo), en este caso el aire
presionard sobre una “boveda”,

Este experimento es mds seguro si se hace con una lata de las que sirven de envase al aceite. Des-
pués de hervir en una de estas latas un poco de agua, se le atornilla bien el tapdn y se le echa por fuera
agua fria. La lata llena de vapor sera aplastada inmediatamente por la presién del aire exterior, puesto
que dentro de ella el vapor se enfria ¥ se condensa lormando agua. La laia quedari abollada por la pre-
sion del aire lo mismo que si le hubiera dado un martillazo (figura. 6)"

Figura 6. Resultado asombroso del enfriamienta de Ly lata.
REFLEXION INTEGRADORA

Debemos considerar como una gran ley de la naturaleza el hecho de que el calor sicmpre fluye de los CUBrpos
calientes a los frios; es decir, que las temperaturas de los CUCFpLs pucsios en contacto tienden a igualarse. En
Mecénica los procesos pueden ocurrir de manera diversa: un péndulo puede oscilar en distintos planos ¥ una
rueda girar hacia un lado u otro. Con el calor I situacion es diferente: una tetera caliente en una habitacion se
enfria por si sola, pero no puede calentarse por si sola; para enfriar ¢l refrigerador s necesario realizar cierlo
trabajo. Es posible calentar una habitacion con calentador eléctrico, pero es imposible calentar el calentador
enfriando la habitacion,

El calor siempre fluye de forma tal, que las temperaturas tienden 2 igualarse, y el sistema pasa al estado de
equilibrio térmico. El paso al eslado de equilibrio térmico puede ser un proceso largo v complejo. Si un sistema
no recibe energia en forma de calor o de cualguicr otro tipo, ese sistema pasa al estado de cquilibrio térmico, en
el cual finalmente todos los fujos de calor (cner gia} desaparecen,

CAPACIDAD TERMICA ESPECIFICA

Hasta el momento, con los experimentos de este faseiculo Gnicamente has verilicado cémo ciertas masas de
agua aceptan determinada cantidad de energia de otras masas de agua al Ponerse en contacto unas con ofras,
hasta que ambos sistemas llegan al equilibrio térmico, en cuya situacion sus temperaturas son exactamente izua-
les. Sin embargo, la pregunta obligada en c¢stos momentos es: itodas las sustancias incrementan su temperatura

en igual magnitud cuando se les suministra la misma cantidad de energia?

! Petelman, Y.: Fisica recreativa {libro 1), BEd. Mir-Mosci, Sa. ed. pp. 164-166.



Una aproximacion para tratar de responder esta pregunta es realizando en tu casa la siguicnte actividad ex-
perimental:

Consigue un recipiente metalico vacio cuya masa aproximada sea de un kilogramo y coléealo sobre un que-
mador de la estufa, Por otra parte, en un recipiente pequefio vierte un kilogramo de agua y coldealo sobre otro
quemador. Enciende ambos quemadores al mismo tiempo y gira las llaves hasta ¢l mismo tope para que los dos
proporcionen la misma canlidad de energia durante dos minutos, y después apagalos. Toca con un dedo ¢l agua
del recipiente pequefo y con otro el recipiente vacio; notards que no obstante gue 2 ambos sistemas se les sumi-
nistrd la misma cantidad de energia, cada uno presenta diferente temperatura, pues mientras uno todavia esta
frio el otro estd muy caliente (figura 7).

recipiente de metal vacio (masa de L kg)

i recipiente can agua (1 k)

Figura 7.

Al coneluir este experimento has verificado que al suministrar la misma cantidad de encergia a dos sustancias
diferentes (metal y agua), éstas alcanzan lemperaturas distintas, aun cuando sus masas sean iguales. Suponicndo
que el agua experimentd una diferencia de temperaturas AT = 3 °C, podemos decir que ¢l cambio en su ener-
gia interna es:

AE; = 4.2 (Ikg) (3°C) = 126 k],

Fero si quisiéramas caleular la variacion de la energia interna del recipiente de metal vacio, icrees que po-
driamos seguir el mismo procedimiento? Veamos: ya eonoces la expresion;

Ei = 42m (kg) AT (°C),

donde 4.2 representa un valor aplicable s5lo cuando se trabaja con agua: m (ke), la masa de la sustancia dada en
kilogramos, y AT ( °C), la diferencia entre la temperatura final ¥ la temperatura inicial.

En ¢l caso del recipiente metdlico, suponiendo que la diferencia de temperaturas que experimentd fue AT =
217, ¥ como su masa es de un kilogramo, entonces tenemos:

AE; = () (1kg) (27°C) =

Como observas, en el caso del metal no podemos aplicar el 4.2 que usibamos para el agua, pues los investiga-
dores han comprobado experimentalmente que cuando a masas iguales de diferentes suslancias, sin importar su
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estado de agregacion, se les suministra la misma cantidad de energia, “responden” diferente, registrando distin-
Los incrementos en sus temperaturas, ¥ la cantidad de encrgla interna en cada una de ellas depende del material
del que estdn constituidas

Por lo anterior podemos decir que la capacidad de una sustancia para absorber energia entre los limites de
un determinado nivel de temperaturas cs su capacidad térmica especifica. Para mayor exactilud, la capacidad
térmica especifica de una sustancia se define como el “nimero de kilojoules requeridos para que un kilogramo
de dicha sustancia aumente su temperatura en un grado centigrado”, Con base en lo anterior, se ha verificado
que el agua tiene una capacidad témmica especifica mayor que cualquier sustancia, excepto la del litio fundido
(por lo que tarda més tiempo en calentarse o enfriarse que cualquicr olra sustancia).

La capacidad térmica cspecifica del agua es de:

ki
4.2 R A
(kg) (°C)
Podemos concluir que e masa de un kilogramo de agua necesita obsorber 4.2 kI de energia para incrementar
Su temperatiera en un grado centiprado.

Ahora bien, lo que pecesitamos saber es cudnta cnergia necesita absorber un kilogramo de metal para an-
mentar su temperatura en un grado centfgrado, es decir, su capacidad érmica especilica. (Coma podemos re-
solver este problema? A continuacion le presentamos un cjempla que ilustra como determinar la capacidad
térmica especifica de un metal (plomo).

Al realizar una actividad experimental en el laboratorio para determinar la capacidad 1érmica del plomo, Ra-
berto utilizé 0.5 litros de agua equivalentes a 0.5 kg de agua y 3 ke de limina de plomo en un dispositivo como ¢l

que se muestra en la Ggura 8.

apitador embudo

termamet oo

tortillero de wnicel

Figura 8.

El procedimiento fue el siguiente: Coloes el plomo en el tortillero ¥ calentd el apua hasta que alcanzd una
temperatura de 49 °C; una vez calicnte la virti6 en el tortillero usando el embudo. Después de 15 minutos, apro-
ximadamente, el termémetro registré 44 °C, temperatura que se estabilizd por cierlo tiempo, lo que demuesira
el equilibrio térmico entre ¢l metal y el agua (es necesario agitar un poco el agua para que la transmision de ca-
lor sea homogénea). De esta manera obtuvo los siguientes datos:

masa del plomo = 3 kg
temperatura inicial del plomo = 18 °C
masa del agua = 0.5 kg
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temperatura del agua caliente = 49 °C
temperatura del agua en equilibrio térmico con ¢l plomo = 44°C,

Para caleular la capacidad térmica especifica del plomo es necesario considerar el supuesto de la conserva-
cion de la energia. Asi podemos decir que la energia que el agua picrde al bajar su temperatura la cede al plo-
mo, par lo gque incrementa su temperalura, csto es:

calor cedido por el agua = calor absorbido por el plomao
Afjdel agua = AF; del plomo

CTE agua E(%m (kg) AT ("C) = CTE plomo E(%m (kg) AT ("C)
£ g

{4.2) (05) (5) = () (3) (26)

(4.2) (0.5} (5) =()
(3) (20)
= {134 L5 !
ke
E10.134 representa la capacidad térmica especifica del plomo obtenida experimentalmente en el laboratorio,
0 sea gue un kilogramo de plomo requicre 0,134 kJ para aumentar su temperatura 1 °C.

Con base en el ¢jemplo anterior, determing la capacidad térmica del cobre. Te sugerimos organizar en tu
grupo seis equipos de trabajo v seguir las especificaciones que se indican en la tabla 1. Cada equipo deberd tra-
bajar con la tabla con el proposito de ablener varios resultados, pues en todo experimento es necesario probar
mis de una vez para superar los posibles errores.

Notw: La lemperatura a la que se debe calentar el agua en cada uno de los experimentos s de 50 °C, aproxima-
damente, lo cual evitard su evaporacion excesiva, que te quemes al realizar la prictica y que el equilibrio térmi-
co metal-agua se estublerca en el menor tiempo posible.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL
Material

1 tortillero de unicel

2 termdmetros

1 agitador

1 embudo

varillas o limina de cobre (cantidad segan el equipo de trabajo que corresponda)
I parrilla cléctrica

1 vaso de precipitados,

Procedimicnio

Registra la temperatura ambiente del laboratorio, asi como la del cobre; anota ambas mediciones y coloca el co-
bre dentro del tortillero de manera que quede tapado. Posteriormente coloca en el vaso de precipitados la can-
tidad de agua que se indica en la tabla (segiin tu equipo) y caliéntala hasta que alcance una temperatura
aproximada de 50 °C; inmediatamente vaciala en el tortillero con la ayuda del embuda,
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Considera que aproximadamente, para cada caso, el equilibrio térmico entre los sistemas agua-cobre se al-
canzd cuando el agua experimenta un decremento de lemperatura de 5 °C.

Tabla 1.
T — ’
Niim. de equipo | Masaen kgde cobre | Kg de agua para | Capacidad del cobre
- gue se necesitan trabajar ! b
| CIE [—*5—]
| kguc:
1 0.300 0.200
2 0.350 0.200
i 3 (1.400 0.200
4 0.500 0.20M
5 (.550 0.300
G (1600 0.300 l

Para obtener el valor de la capacidad térmica especilica del cobre es necesario que una vez que todos los
equipos concluyan sus calculos sumen los valores que cada uno obtuvo y finalmente dividan el valor total entre 6
(que es el nimero de equipos); el resultado sera, entonces, la capacidad térmica especifica para este metal, La
tabla 2 presenta la capacidad térmica especifica de algunos metales,

Nota: Si eres estudiante del Sistema de Enseianza Abierta puedes tomar como referentes los datos que corres-
ponden el equipo nimero 1 y realizar el experimento con ellos.

Tahla 2,
Capacidades CTE —kf— i
| térmnicas especificas kg€ .
' Plata 0212
Aluminio (0,900
Cobre (.398
Hicrro 477 .
Plomo 0.131 |

Como puedes observar, el valor de la capacidad térmica especifica del plomo y del cobre pueden tener cierta
variacién, segiin la tabla anterior, pues las condiciones y el cuidado que pongas al realizar el experimento influ-
yen en el resultado. Ten en cuenta, entonces, el material y las instalaciones en las que trabajan los cientificos v
qque les permiten obtener resultados més exactos.
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TRANSMISION DE ENERGIA (CALOR) EN LOS SOLIDOS

Alguna vez te ha sucedido que al calentar yn guisado y querer probarlo con un cucharén metilico que se en-
cuentra dentro del recipiente, éste estd calicnte e inclusive puedes quemarte, pero si el cucharén es de madera,
esto dltimo no sucede. iPor qué se preseota esta situacion, es decir, mieniras un cucharén esta calicnte el otro
no?

Cuando el cucharén metdlico estd dentro del recipicnte se calienta hasta el otro extremo ya que sc ha trans-
mitido calor (energia) a lo largo de éste, pero, icdmo sucede este proceso? Una explicacion es la siguiente! Pri-
mero recuerda que cntre los dlomos de los solidos existen fuerzas inlernas que mantienen su estructura; los
atomos de los silidos se comportan como si estuvicsen coneetados con sus vecinos por medio de resortes. En es-
te caso, el guisado caliente transmite energia a los dtomos/moléculas del cuchardn, éstos oscilan en forma mas
violenta que antes y transmiten encrgia cinclica a sus vecinos, misma que sc transmite, a su vez, como calor ha-
cia el extremeo frio del cucharén de metal, por lo que se calienta totalmente, es decir, inclusa la parte que no es-
ti en contacto con el guisado.

Otra manera de transmision de cnergla es calentar algin olyjeto metilico como lo muestra la [tgura 9. 5i ob-
servas, s6lo un extremo se encucntra en Ja flama del mechero, pero como se explicd antes, la barra se calentard
totalmente debido a la agitacion de los dtomos.

barrs meldlica

Figura 9,

Sien el momento de leer este fasciculo tienes 4 14 mano objetos de madera y de metal 16calos y contesta cuil
estd caliente, Sitiencs alguna duda repute la experiencia midiendo ahora la lemperatura de ambaos con un term-
meslro.

Una actividad cxperimental que puedes realizar en tu casa y que te ayudara a profundizar en este tema es la
siguiente: Coloca un trozo o un cubo de hiclo sohre algan metal y otro del mismo tamafio sobre madera al mis-
mo tiempo; observa cual se derrite mas rapidamente y conlesta lo siguiente: ({Donde se derritié mis rapido el
hiclo: en ¢l metal o cn la madera? (A fue crees qué se deba!

Ahora, si el metal y la madera estan a la misma temperatura ambicate, ipor qué cn uno de los dos materiales
¢l hielo se derrite con mds rapidez?

Consideremos otra actividad experimental mis controlada. Observa el dispositive de conduccién de ealor en
la fipura 10,
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Figura 110,

Material

1 dispositivo de conduccidn de calor
| trozo de parafing

1 Lapa

barras de melal

parafina

Procedimienio

Llena el dispositivo de conduceion completamnele de agua v eoloca trozos iguales de parafina en las diferentes
barras de metal, conéctalo y observa ¢l momento en que la paralina empieza a derretirse. (En qué melal se de-
rrite mds rapido la parafina? (En cudl tarda mis tiempo? (éEn qué barra de metal lu cnergia se transmitic mds
rapidamente? {Como explicarias las diferencias en la rapidez con que ¢l calor se transmite en las dilerentes ba-
rras?

En varias actividades experimentales te hemos indicado utilizar un tortillero de unicel y es comin emplear
vasos de este mismo material para servir calé caliente, {Qué propiedades ticne el unicel que lo hacen adecuado
cn estos casos? 81 dejamos agua calicnte en ¢l tortillero de unicel durante 24 horas, ipodriamos esperar que el
agua se manienga calicnte?, épor qué? Con seguridad has visto que se acostumbra introducir una cuchara de
metal al chocolate cuando se sirve en un vaso de vidrio, (Con qué fin se hace esto?

ACTIVIDAD

Realiza la lectura de la siguiente informacidn.
Transmisién del calor

Conduccién. Suponga que una persona sostiene uno de los extremos de una barra metalicy, y que ¢l
OLro extremo se pone en contacto con una flama (figura 11), Los dtomos o moléculas del extremo calen-
tado por la flama adquieren una mayor energia de agitacién, Parte de esta encrgia se transfiere a las
particulas de la regidn mds proxima a dicho extremo, v entonees la lemperatura de esla regitn tambign
aumenta. Este proceso conlinga a lo largo de la barra (figura 12), y después de cierto tiempo, la perso-
na que sostiene el olro extremo percibira una elevacion de temperatura cn ese lugar.
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oy, DarTa metdlica

alta temperalura
laja lemperatura

Figura 12,

Por lo tanto, bubo una transmision de calor a lo largo de la barra, que continuard mientras cxista una
diferencia de temperatura entre ambos extremos. Observemos gue csta transmision se debe a la agita-
cidn de los dtomos de la barra, translerida sucesivamente de uno a otro dtomo, sin que estas particulas
sufran ninguna traslacién en ¢l interior del cuerpo. Este proceso de transmision de calor se denomina
conduccion [émnica.

La mayor parte del calor que se transficre a través de los cuerpos solidos es transmitida de un punto
4 olro por conduceidn,

Dependiendo de la constitucién atémica de una sustancia, la agitacidn térmica podrd transmitirse de
uno a otro dlomo con mayor o menor [acilidad, hacicndo que tal sustancia sea buena o mala conductora
del calor, Asi, por ¢jemplo, los metales son conductores térnicos, mienlras que obras sustancias, como
unicel, corcho, porcelana, madera, aire, hiclo, lana, papel, ele., son aisfantes ténmicos, ¢s decir, malos
conductores del calor,

Como se sabe, la temperatura del cuerpo humano normalmente se mantiene en unos 36 °C, mientras
que la del ambicate es, en general, menor que ese valor. Por este motivo, hay una continua transmision
de calor de nuestro cuerpo hacia ¢l medio circundante. Si la temperatura de éste se mantiene baja, di-
cha transmision se efectiia con mayor rapidez, y ¢slo nos provoca la sensacién de frio. Las prendas de
abrigo atenfian csla sensacion porque estin hechas de materiales aislantes térmicos (la lana, por gjem-
plo), y reducen asi la cantidad de calor que se transmite de nuestro cuerpo al exterior (figura 13). A ello
se debe que para oblener este mismo electo, las aves erizan sus plumas ¢n los dias de frio, a fin de man-
Lener entre cllas capas de aire, el cual es un aislante térmico (figura 14).



Figura 13. Las personas sienten frio cuando ceden Figura 14, Un pdjaro eriza sus plumas para mantencr
ripidamente calor hacia el ambicnte. aire entre ellas, con lo cual evita la trans -

ferencia de calor de su cuerpo hacia ¢l
ambicnte,

Cuando tocamos una pieza de metal y un pedazo de madera situados ambos en el mismo ambiente,
es deetr, 4 la misma lemperatura, el metal da la sensacion de estar mas frio gue la madera. Esto sucede
porque coma el metal es un mejor conduclor térmico que la madera, habrd una mayor transferencia de
calor de nuestra mano hacia el metal que hacia la madera (figura 15).°

DT

1

Figura 15. Aun cuando un trozo de metal y uno de madera se encucntren a la misma temperatura, la
pieza metilica parcce estar mds fria.

El camino que recorre el calor

En todos los materiales solidos el calor fluye lentamente de una zona caliente a la ona fria. Cuando
Una sartén se calienta en un hornillo, el asa de la sartén se va calentando gradualmente, aungue no toca
el fuego. Cuando la sartén se calienta sus moléculas distribuyen su encrgia cxtra a las maléculas vecinas
y el calor se propaga a través del metal,

Este proceso de transmision del calor se llama condnccion, Los metales son los mejores conductores
del calor. La plata y el cobre conducen el calor mucho mis de prisa que la mayoria de los no metales.
Esta es la razon por la cual las asas de los pates estin hechas a menudo de materiales no metdlicos, co-
mo madera, hueso o plistico. Estos materiales son malos conductores del calor, son aistantes. Son bue-
nos aislantes el aire, la tela, la fibra de vidrio, el ficltro, Ia nieve y el corcho, ya que gl aire atrapado en
los espacios libres de este tipo de materiales los hace malos conductores. Todos los gases son malos
conductores, puesto gue sus moléculas al estar demasiado separadas, impiden la ripida transmision de
la energia colorifica,

2 Alvarenga Beatriz y Antonio Miximo: Fivics peneral, Harla, México, 1983, pp. 220, 418 y 419,
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En el vacio no hay moléculas que transmiten energia, Un termo utiliza ¢l vacio para mantener frio un
liquido frio y calicnte un liquido caliente, El termo es una batella con doble pared de vidrio, en el inte-
rior de un forro de metal o plistico que lo protege. El aire del espacio existente cntre las dos paredes
de vidrio ha sido extraido para crear el vacio. Este espacio vacio evita el movimiento molecular a través de
las paredes de la botella. El calor queda atrapado en el interior de la botella y el del exterior no puede en-
trar en ella.

&Dan calor los velos?

Este es otro problema de la Fisica de la vida ordinaria, Las seiioras ascguran que el velo abriga, que
sin €l se siente [rio en el rostro. Pero los hombres, cuando ven un tefido Lan tenue y de mallas tan am-
plias, no suelen dar erédito 4 esta afirmacidn y picnsan que es pura fantasia de las mujeres.

No obstante, si recordamos lo dicho anteriormente, se comprende que hay que ser més crédulos, Por
muy grandes gque scan las mallas del velo, el aire que pasa por ellas pierde velocidad.

Este tejido tan sutil retienc la capa de aire que estd en contacto directo con la cara (v que calentada par
ella le sirve de mdscara de aire calicnie), que ya no puede ser arrustrada por el viento tan ficilmente co-
ma sin ¢l velo. Por esto no hay motivos para no ereer que con el velo se enfria menos la cara que sin él,
sobre todo cuando ¢l [rio no cs muy intenso ni ¢l viento muy fuerte.”

3 Perelman, Y. Fisica recreativa. (libro [1), 5a. ed. Mir-Mosci, pp- 148-152,



TRANSMISION DE ENERGIA (CALOR) POR CORRIENTES
DE CONVECCION

Como recordards, en una prictica del modulo IT de Fisica 1, calentaste agua en un calentador eléctrico (tortille-
ro con loco; figura 16), y tuviste que agitar ligeramente ¢l tortillero, pucs la temperatura ¢s diferente en las di-
versas regiones de los liquidos y gases. En el caso de esta préctica, al usar el agitador se produce lo que se
conace coma conveccidn forzada; es decir, un desplazamicnto del agua caliente hacia ¢l agua tibia para homaoge-
neizar su temperatura.

] [

tartillero de wnicel o 1

if agua caliente

agua Libja

Figura 16,

CORRIENTES DE CONVECCION

La parte del luido que estd mis calienie se dilata (aumenta de volumen), al mismo tiempo que disminuye de
densidad y por cllo empicra ascender haeia la superficie de la masa del luido, [ormandose una corente de con-
veccion ascendente que, al lepar a la parte superior, debido a que al perder calor el [luido se contrac (disminuye
su volumen), y aumenta de densidad, empieza su retorno descendente a lo largo de la masa del fluido, forméin-
dose entonces una corrente de conveccidn descendente.

La propagacion del calor en los fluidos (liquidos o gases) se efecttia por conveecion o circulacion del fuido
en contacto con la fuente de calor, por desplazamicnto del fluido procedente de las partes calientes a causa de
la variacion de su densidad. En los gases, estos movimientos de conveccion son todavia mas acentuados debido a
su extrema movilidad molecular y a que su dilatacion es mucho mayor gue en los liguidos.

Es a través de corrientes de conveccidn como ¢l calor se transmite dentro de los refrigeradores pira Conser-
var los alimentos (figura 17) o ¢n los sistemas de aire acondicionada para confort de las habitaciones, En nues-
tro planeta, las masas de aire atmosférico realizan cstc movimiento durante el dia y la noche producienda Jos
vientos que influyen de manera directa en la temperatura diaria del ambicnte en cada lugar.
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corrientes de convectidn
de aire dentro del refrigerador

Figura 17,

Para abservar con mayor detalle la produccion de corrientes de conveecion en un Muido (agua), realiza la si-
guiente uctividad apoyindote para su realizacién en la figura 18.

Lulo de conveccidn

mechero de Bunsen

Figura 18.

Material

1 tubo de conveccion

I soporte universal

3 pinzas de tres dedos

1 ldmpara de alcohol a mechero de Bunsen
aserrin en pequefas virutas o colorante vegetal,

Otra manera de observar el fenémeno de conveceion en un fluido (aire) cs observando como un rehilete gira
debido al impulso que producen las corrientes de conveceion que se forman en el aire calicote que asciende al
disminuir su densidad cuando calienta con una plancha eléctrica o la flama de una vela, Para reproducir en tu
casa con facilidad este experimento apéyate en la figura 19.
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rehilete a— 5/‘
N

Figura 19,

También puedes comprobar este fendmeno si observas una cafeter:

1eléetrica de vaso transparente que te
permite ver el liquido en ebullicion, como se muestra en la ligura 20,

Figura 20,

ACTIVIDAD

Consulta el libro Fénomenos atmosféricos (Coleccion Cientifica de Time),
contrards una detallada deseripeion de los fenamenos
la atmésfera,

México, 1966, pp. 57-98, donde en-
atmosféricos producidos por corrientes de conveceian en
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DESEQUILIBRIO TERMICO Y CALOR EN LA EVAPORACION

Seguramente has observado que si se deja agua en un plato, después de algunos dias ésta se ha evaporado sin
que nadie la calienle, pero si la misma cantidad de agua cstd en un vaso tardard mas tiempo en evaporarse. Sin
embargo, si dejas un liguido en un recipiente bien tapado pueden transcurrir varios meses y ¢l liquido alli s
mantiene. Para que investigues de qué factores depende la rapidez de evaporacion de un liquido conviene usar
liquidos mds voldtiles que el agua como alcohol o éter. Asi, por cjemplo, puedes investigar como afectan a la ra-
pidez de evaporacion del alcahol los siguientes factores:

* Cantidad de alcohol empleadao,

* Tipo de recipiente (metdlico o de unicel),

» Area del liquido en contacto con ¢l aire.

* Temperatura ambienle,

* Corricnles de aire en la superficie del liquido.

EVAPORACION Y ENFRIAMIENTO

Quizi has observado que al aumentar ¢l drea de contacto entre ol liquido y el aire, la rapides de evaporacion au-
menta. 3i esparces alcohol en lu mano y soplas tendrés la sensacién de frio, per, ireabmente el alcohbol se enlria
al evaporarse? (Recuerda que los metales parceen estar més frios que la madera cuando en realidad no es asi)
Para salir de dudas mide la temperatura del alcohol con el siguicnte experimento,

Materfal

1 soporte universal

1 termdmetro

1 tapa con oriflicio {(para el frasco)
alcohol etilics

gasa

frE!!iCl'.'.l

Frocedimicnto

Arma un dispositivo como se muestra en la figura 21,

termomer roe

alcohal etilico
cn frasco abierto

Figura 21,

22



El drea de la gasa es muy grande (extiéndela para que lo observes); humedecida con alcohol y en contacto
con el aire (recuerda que ¢l frasco estd tapada), el fendmeno de evaporacion aumenta su rapidez y, por otra

parte, la temperatura disminuye; &s mas, si soplas sobre la gasa, la temperatura disminuye mis todavia,

Sin embargo, si tapas el {rasco ¢ introduces un termometro, haciendo un orificio en la tapa, observaris que la
temperatura aumenta hasta alcanzar la del ambiente.

Figura 22.

Lo anterior se explica porque la evaporacitn cesa cuando sobre el liquido existe cierta cantidad de vapor de
alcohol; se dice entonces que tenemos vapor saturado. Esto también sucede cuando sudamos: al evaporarse el

sudor, baja la temperatura de nuestro cuerpo; sin embargo, en un bano de vapor el sudor no se evapora. Algo si-
milar peurre en los climas cilidos y hamedos.
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RECAPITULACION

Comu has podido comprobar, el calor s6lo sc presenta cn aguellas situaciones en las que por lo menos entre dos
sistemas en contacto se da una transferencia de energia debido a que entre ambos existe una diferencia de tem-
peraturas y energias, por lo que calor es la energia que sc transmite de un cuerpo a olro, en virtud Gnicamente
de una diferencia de temperaturas entre ellos.

Resumiendo podemos decir que solo habra transmision de calor cuando entre dos CUETPOS O sistemas exista
diferencia en sus temperaturas,

Daos sistemas o cuerpos que estdn a igual temperatura (equilibrio térmico) pueden presentar variacion en su
energia interna, por lo tanto, no olvidemos que calor, encrgia interna y temperatura son tres coneeptos total-
mente dilerentes,

Cuando ponemos en contacto dos o més cuerpos con ba misma lemperatura no existird intercambio de ener-
gia calorifica entre cllos, no importando que uno sea de mayor masa que el atro,

Aungue cien litros de agua a 70 °C y un litro de agua a 70 °C, tienen la misma lemperatura, los cien litros
contiencn cien veees mas energia que el litro de agua. Eslo nos permite recordar que la temperatura y la energia
interna son dos propicdades distintas,

La transmisidn de energia en forma de calor ocurre de distinta forma en sdlidos, liquidos y gases; en los dos

tltimos (fluidos) se transmite por corriente de conveccion: los movimientos de masas de aire, al llevar corriente
de calor de un lugar o otro, favorecen el cambio de clima en el planeta.
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ACTIVIDADES DE CONSOLIDACION

L. En la vida diaria, cuando tenemos frio nos ponemos un suéter; por otra lado, en el laboratorio has compro-
bado que la temperatura de un objeto de madera es la misma que la de uno de metal, Entonces, éa qué se

debe que el stieter te “quite el frio™?

2. A conlinuacidn cncontrards cinco preguntas de opcion miltiple; marca con una x la respuesta correcta,

i) Asociamos la existencia de calor:

£} A cualquier cuerpo, pues todo cuerpo posee calor.
if) S6lo con aquellos cuerpos que estidn “calientes”,
iif) A situaciones en las cuales ncurre, necesariamente, transferencia de energia,

B) Calor es:
i} Energia cinética de las moléculas,

if} Encrgia transmitida sélo por una diferencia de temperaturas.
fif} Energia conlenida en un cuerpo.

¢} 51 colocamos un cubito de hielo a 0 °C en un recipiente con agua también a 0 °C:

i) El agua cede calor al higlo,
ii) Tanto el agua como el hielo estan desprovistos de calor porque estin a 0°C.
iff) Ninguno puede ceder calor al atro.

d) La cnergia interna de un cuerpo puede estar asociada con:
) Calor.,

if) Energla cinética de dtomos y moléculas.
iii) Energlas potenciales de dtomos y moléeulas.

¢) Cuando un buen conductor se pone en contacto con otro Cuerpo cuya temperatura es mas alla, el conduc-

tor transficre energia;

- i) Sin modificar su temperatura.
i) Después de modificar su temperatura.
i} Después de modificar su energfa interna.

—
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3. Como recordaris, el problema para calcular la AE; = ( ) m(kg) AT( °C) del recipiente vacio de un kilo-
grama de masa que colocaste en la estufa quedo sin resolver. Puesto que ahora ya cuentas con datos acer-
ca de la capacidad térmica especilica de diferentes metales, calcula su encrgia interna para los siguientes
CAS0S!

i) 51 el recipiente es de cobre,
i) 5i el recipiente es de aluminio,



LINEAMIENTO DE AUTOEVALUACION

1. El ser bumano disipa calor de adentro hacia el medio ¥ puesto que el suéter es mal conductor de calor en-
tre el cuerpo y el medio, funciona como un aislante para la disipacion de calor,

2,

@) Recuerda que solo se habla de calor cuando hay transferencia de cnergia entre dos sistemas, en virtud de
sus diferencias de temperatura.

b) Para responder esta pregunta considera de nueva cuenta I respuesta del inciso a).

¢) En este caso no existe una diferencia de temperaturas, por lo que se puede decir que estdn en equilibrio
térmica ¥ no hay transmision de encrgfa en forma de calor.

d} Recuerda que la energfa interna de un cuerpo estd relacionada con dos caracteristicas: el movimiento de
sus moléculas y su posicion (altura).

e) No olvides que lo primera que ocurre es la tendencia a igualar sus lemperaturas.
3. Los datos son:

masa del recipicnte = 1 kg
cambio de temperatura = 40 °C

i) CTE = 0.398 kJ

if) CTE = 0.900 kJ.
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