CALOR Y TEMPERATURA

Los fendmenos térmicos y calorificos forman parte de los fenémenos fisicos cotidianos. Es sabido que Calor y
Temperatura son sustantivos que estan incorporados al lenguaje popular y que raramente son utilizados de una
forma cientificamente correcta. Frecuentemente se identifican o bien se utilizan en definiciones circulares en las
gue uno hace referencia directa al otro como sinénimo. Ese es el error que se comente al afirmar que la
temperatura "mide el calor que hace", o cuando de una persona que tiene fiebre se dice que "tiene calor", etc..

Otras veces el calor se identifica con algun ingrediente material de los cuerpos. Por eso se cierran las
ventanas "para que no se vaya el calor', o las calorias se utilizan como medida del aporte no deseable de
materia, "lo que engorda", por parte de los alimentos a las personas que los ingieren.

Los contenidos de esta Unidad Didéactica tratan sobre los fenémenos térmicos y calorificos mas elementales,
definiendo los conceptos fundamentales que permiten describir tanto correctamente a estos fenémenos como
realizar predicciones cuantitativas acerca de su desarrollo.

El boton avanzar nos lleva a los objetivos de la unidad.

DEFINIENDO CONCEPTOS

Hoy en dia sabemos que los &tomos y moléculas de los que esta formada la materia no estan en reposo
aunque el cuerpo que constituyen esté quieto. En los solidos sus particulas vibran continuamente alrededor de
su posicién de equilibrio; en los liquidos se mueven con libertad, aunque confinadas a un determinado volumen;
en los gases se mueven con libertad, ocupando todo el espacio disponible.

Llamaremos energia térmica a la suma de las energias de todas las particulas que componen un
cuerpo. Latemperatura es el valor medio de la energia cinética de estas particulas.

Todos sabemos que los cuerpos pueden calentarse (aumentar su energia interna) o enfriarse (perder
energia interna). La energia ganada o perdida en estos procesos es el calor.

En la siguiente escena ilustramos el concepto de energia térmica, temperatura y calor con el ejemplo de un
gas que podemos calentar de diferentes formas.
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A.1l: Diferentes formas de calentar un cuerpo
A.2: Diferentes formas de calentar un cuerpo
A.3: Haciendo célculos

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los controles y auxiliares. Si hay
animacion automatica, ésta comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o contindia la animacion. Si la animacion no ha comenzado, este botdn la arranca. Si la
animacion esta funcionando, el botén la detiene. Si la animacién esta detenida, el botén la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdn de "reinicio de animacion” ("|<<").

RETROCESO: Este es el boton de "reinicio de animacién". Reinicia la animacion de manera que no continta
donde se detuvo sino que comienza de nuevo.

EL TERMOMETRO

La definicién que hemos dado de temperatura es poco préactica porque no es posible medir la energia de cada
particula para hallar su valor medio. Afortunadamente, hay propiedades observables de los cuerpos que
varian con la temperatura. Son conocidos los efectos de la variacion de la temperatura de un cuerpo en alguna
magnitud caracteristica de éste, tal como su longitud, su volumen o bien la resistencia eléctrica en el caso de un
conductor.

g )

Es esta circunstancia la que se utiliza para fabricar un termoémetro,
haciendo corresponder el valor de la magnitud utilizada, denominada termométrica, con la temperatura
correspondiente. Asi, en el conocido termémetro de mercurio se hace corresponder la altura de la columna de
mercurio con la temperatura, o en el caso de los termdmetros digitales se utiliza un circuito eléctrico en el que
una resistencia eléctrica es muy sensible a las variaciones de la temperatura.

En la siguiente escena se presentan inicialmente tres termoémetros idénticos: uno de ellos se encuentra a
0°C (temperatura de congelacion del agua); otro termdmetro se encuentra a 100 °C (ebullicion del agua). El
tercer termdmetro se encuentra a una temperatura To, desde - 10 °C hasta 100 °C, que se puede fijar por el
usuario. Mediante el control T puede elegirse la temperatura del dispositivo con temperatura constante,
termostato, en el que colocaremos el tercer termémetro para medir su temperatura; mediante el correspondiente
control se puede colocar o no el termémetro en el termostato. Un cuarto control, H, permite visualizar a que
altura sube la columna de liquido cuando el termdmetro se encuentra en el termostato
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A.1: Varia la temperatura inicial del termémetro central e intenta encontrar la relacion matematica que existe
entre la temperatura inicial y la altura que alcanza la columna del liquido termométrico. Para lograr encontrar
esta relacion fija dos valores cualquiera de To y anota estos valores junto con los de las alturas, y dado que la
relacion Y-H es lineal, de la forma T= a*H + b, sustituye en esta expresion y resuelve el sistema de dos
ecuaciones con dos incognitas para encontrar los valores de los coeficientes ay b.

A.2: Una vez fijado el valor de To, elige un valor de T>To para el termostato, coloca el termémetro en su interior
y comprueba a que altura sube la columna del liquido; comprueba que se verifica la relacién encontrada
anteriormente. Repite este procedimiento para una temperatura T<To.

A.3: Como resumen de las anteriores actividades, y como conclusion final, escribe una relacion matematica
general aplicable a cualquier termémetro que utilice la dilatacion lineal como procedimiento termomeétrico.

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los controles
y auxiliares. Si hay animacién automética, ésta comienza de nuevo.

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las gréaficas que tienen la opcién "rastro" activada.

TEMPERATURAS ABSOLUTAS

En la escala Celsius utilizamos la temperatura de fusién del hielo como el valor cero. Todas las temperaturas
mas bajas se registran como negativas. ¢,Puede la temperatura alcanzar cualquier valor negativo? Obviamente
no; cuando las particulas que componen un cuerpo estuvieran en reposo el cuerpo no podria enfriarse mas. En
la actualidad sabemos que este estado no es alcanzable, pero nos sirve para definir el punto mas bajo posible
para la temperatura.

Llamaremos cero absoluto a la temperatura correspondiente a la menor energia cinética media de las
particulas de un cuerpo.

De las escalas que emplean temperaturas absolutas la mas conocida, la reconocida en el Sistema
Internacional, es la escala de Kelvin.

En la siguiente escena ilustramos la correspondencia entre ambas escalas observando lo que ocurre a un gas
a medida que cambia la temperatura.
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A.1l: Enla escena ves particulas de un gas agitadas de acuerdo con la temperatura. Observa que no todas
tienen la misma velocidad. La temperatura corresponde con el valor medio de la agitaciéon. Ve bajando la
temperatura arrastrando el punto rojo del termémetro. ¢ Qué ocurre con el movimiento de las particulas?¢Hacia
gué estado se acercan las particulas a medida que nos acercamos al cero absoluto? ¢ Cambiaria tu respuesta
con un nimero de particulas diferente?

A.2: Elige la opcién de dos escalas. Ahora ves la temperatura en grados Kelvin y Celsius. Halla la diferencia
entre estas dos temperaturas y observa si varia a medida que cambiamos el valor de la temperatura.

A.3: Si elevas la temperatura todo lo que te permite el termdmetro la agitacion de las particulas aumenta. Claro
esta que este termometro esta limitado por el tamafio de su columna, siempre podriamos pensar en
termémetros mucho més grandes. Reflexiona un poco: ¢ Existira un limite mayor de temperatura? Antes de
responder illstrate en alguna enciclopedia sobre la temperatura en el nucleo de las estrellas

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los controles y auxiliares. Si hay
animacion automatica, ésta comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continta la animacién. Si la animacién no ha comenzado, este botén la arranca. Si la
animacion esta funcionando, el botén la detiene. Si la animacién esta detenida, el botén la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdn de "reinicio de animacion” ("|<<").

RETROCESQO: Este es el boton de "reinicio de animacién”. Reinicia la animaciéon de manera que no continda
donde se detuvo sino que comienza de nuevo.

CONCLUSIONES SOBRE LOS CONCEPTOS DE ENERGIA TERMICA, TEMPERATURA Y
CALOR

Conceptos bésicos:

Energia térmica es la suma de las energias de todas las particulas que componen un cuerpo.

La temperatura es el valor medio de la energia cinética de las particulas de un cuerpo

Calor, que se puede producir y transmitir de diferentes formas, es la energia que suministramos o que
recibimos de un cuerpo en los procesos en que éste varia su energia interna.

Cdémo funciona un termémetro:

Propiedades termométricas son las magnitudes observables de un cuerpo que varian con su temperatura:
longitud de un cuerpo, resistencia de un conductor....En el termémetro de mercurio la propiedad termométrica es
la longitud de una columna de mercurio.

Existen diferentes escalas de temperatura:
En la escala Celsius: el valor 0 corresponde al de fusién del hielo y el valor 100 al de ebullicién del agua.
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En la escala Kelvin el valor 0 es el cero absoluto de temperatura, la temperatura a la que las particulas de un
cuerpo tienen la menor agitacién posible.

Temperatura Kelvin = Temperatura Celsius +273

CURVA DE CALENTAMIENTO

Una vez que ya poseemos la nocién de calor y temperatura y de cémo se mide esta Ultima, podemos
preguntarnos ¢,cémo se calientan los cuerpos? ¢ El aumento de temperatura es proporcional a la energia que le
suministramos en forma de calor?.

En la siguiente escena tratamos de abordar estas cuestiones. Se dispone de una sustancia que se calienta
mediante un calefactor cuya potencia, en W, podemos elegir mediante el oportuno control; también puede
elegirse la masa de sustancia que calentaremos, asi como su temperatura inicial.

Mediante un termémetro puede seguirse el aumento de temperatura de la sustancia, quedando registrado el
tiempo, en cuya parte derecha se representa graficamente la temperatura frente al tiempo (curva de
calentamiento). En esta escena se ha elegido por comodidad al agua como sustancia de trabajo.
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A.1: Fija la temperatura inicial en 0 oC, selecciona un valor de la masa, por ejemplo 100 g, y estudia para
distintos valores de la potencia del calefactor la forma y la posicion relativa de las curvas de calentamiento que
se dibujarian una vez lanzada la animacién. Un criterio para realizar la comparacion seria por ejemplo comparar
el tiempo necesario en cada caso para alcanzar una determinada temperatura.

A.2: Realiza un procedimiento analogo al anterior pero comparando las curvas cuando se varia la masa de agua
para una potencia dada del calefactor.

A.3: Repite las actividades anteriores pero con un valor de la temperatura inicial diferente de 0 C°.

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los controles y auxiliares. Si hay
animacion automatica, ésta comienza de nuevo.

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las gréaficas que tienen la opcion "rastro" activada.
RETROCESO: Este es el boton de "reinicio de animacién". Reinicia la animacion de manera que no continta

donde se detuvo sino que comienza de nuevo.
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PLAY: Este es el boton de "reinicio de animacion”. Reinicia la animacion de manera que no continta donde se
detuvo sino que comienza de nuevo.

CALOR ESPECIFICO

En la escena anterior hemos empleado el agua. ¢ Hubiéramos obtenido los mismos resultados con otras
substancias?

Es sabido, por ejemplo, que cuando una cuchara metalica se deja en un plato de sopa caliente su temperatura
sube rapidamente, lo que no ocurriria si la cuchara fuese de madera. Esta constatacion y otras anélogas
llevaron a definir una magnitud caracteristica de un cuerpo de acuerdo a su naturaleza, el calor especifico:

Calor especifico es la energia necesaria que la unidad de masa de un cuerpo ha de intercambiar con el
entorno para variar su temperatura en un grado; sus unidades son J/kg oC en el Sistema Internacional,
aunque en el laboratorio es muy frecuente emplear la caloria/g°C , donde la caloria es el calor necesario para
que un gramo de agua aumente un grado su temperatura.

En la siguiente escena comparamos el calentamiento del agua y el del alcohol etilico.
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A.1: Comparando curvas de calentamiento de dos sustancias

A.2: Evidentemente las curvas son diferentes para cada sustancia aunque mantengan su linealidad, ¢ como
podria explicarse este distinto comportamiento?. Calcula el calor especifico del alcohol, sabiendo que el del
agua es 1 cal/g°C. Para ello calienta dos cantidades iguales de agua y alcohol lo justo para que la temperatura
del agua aumente 10°C. Piensa cuantas calorias habras empleado y calcula cuanntas se necesitan para que
cada gramo dealcohol aumente un grado su temperatura.

.3: Buscando excepciones a la regla

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los controles y auxiliares. Si hay
animacion automatica, ésta comienza de nuevo.

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las graficas que tienen la opcion "rastro” activada.
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RETROCESQO: Este es el boton de "reinicio de animacién”. Reinicia la animacion de manera que no continda
donde se detuvo sino que comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continda la animacién. Si la animacién no ha comenzado, este botén la arranca. Si la
animacion esta funcionando, el botén la detiene. Si la animacién esta detenida, el botén la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdn de "reinicio de animacion” ("|<<").

EQUIVALENTE MECANICO DEL CALOR

Aunque la caloria es una unidad muy practica porque permite medir calor por su efecto
térmico sobre el agua y resulta facil de medir, esta unidad de medida tiene el defecto de ser diferente a las que
utilizamos en el resto de la Fisica para medir cualquier incremento de energia. En la tostadora de pan, por
ejemplo, se convierte energia eléctrica en calor, ;,c6mo podemos hacer corresponder la energia eléctrica con el
calor generado?

Todos recordamos que la unidad de energia en el Sistema Internacional es el Julio, Asi pues, generalizando el
ejemplo anterior: ¢a cuantos julios equivale una caloria?

En la siguiente escena respondemos a este tipo de pregunta. Un hornillo eléctrico, de potencia en vatios
conocida (recuerda que un vatio es un julio cada segundo), suministrara energia eléctrica a un recipiente con
agua. Supondremos que el sistema esta aislado convenientemente, de forma que toda la energia del hornillo se
emplea en calentar el agua, considerando despreciable la que se utilice en el aire y el propio recipiente.

creditos comfig
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A.1: Energia del hornillo
A.2: Calor absorbido por el agua y equivalente mecanico

A.3: Calcula el tiempo que hubiera tardado el hornillo, como minimo, en elevar a 100°C la temperatura de 1000
g. de agua. (Y si la temperatura inicial hubiera sido de 30°C?
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INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los controles y auxiliares. Si hay
animacion automatica, ésta comienza de nuevo.

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las gréaficas que tienen la opcion "rastro” activada.

RETROCESO: Este es el botdn de "reinicio de animacién”. Reinicia la animacién de manera que no continta
donde se detuvo sino que comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continda la animacién. Si la animacién no ha comenzado, este botén la arranca. Si la
animacion esta funcionando, el botén la detiene. Si la animacién esta detenida, el botén la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdn de "reinicio de animacion” ("|<<").

CONCLUSIONES SOBRE CALOR ESPECIFICO Y EQUIVALENTE MECANICO DEL CALOR

El aumento de temperatura de los cuerpos cuando se calientan es aproximadamente proporcional a la energia
suministrada.
Una unidad muy empleada para medir esta energia (el calor) es la caloria: calor necesario paraque 1 g.
de agua aumente 1°C su temperatura.
No todos los cuerpos se calientan de la misma forma. El calor especifico es la propiedad de los cuerpos
gque mide esa diferencia y se puede definir como el calor necesario para que la unidad de masa de un
cuerpo aumente 1°C su temperatura.

El calor cedido o absorbido por un cuerpo se puede medir por la expresion:
Q =m-c-(Tf-To) donde m es la masa del cuerpo, c su calor especifico, Tf su temperatura final y To su
temperatura inicial.

Una caloria equivale a una transmision de 4,18 J de energia, lo que nos permite escribir todas las
expresiones anteriores en unidades del Sistema Internacional. Asi, el calor especifico del agua Ca = 1 cal/g°C =
4180 J/kgeC

TEMPERATURAS DE CAMBIO DE ESTADO

En las curvas de calentamiento de un cuerpo nos parecia que su aumento de temperatura era proporcional a
la energia absorbida. Sin embargo, hay casos en los que esta regla se rompe. Particularmente cuando el cuerpo
esta cambiando de estado de agregacion. Todos sabemos que la materia se nos presenta fundamentalmente en
tres estados posibles: sélido, liquido y gaseoso. Cada uno de esos estados se debe a la existencia de diferentes
energias de union entre las moléculas de un cuerpo. Cuando el cuerpo cambia de estado estamos alterando
esta forma de energia interna en lugar de aumentar la temperatura.

¢ Como se traduce este fendmeno en la curva de calentamiento de un cuerpo? Para estudiarlo observaremos
el caso de un bloque de hielo de 100 g de masa que calentamos progresivamente hasta convertirlo en vapor de
agua.

Hay que advertir que, por simplicidad, en esta escena estamos despreciando la cantidad de agua que se
evapora mientras la temperatura aumenta de 0°C a 100°C. También debemos tener en cuenta que las
temperaturas de fusion y ebullicion observadas son Gnicamente ciertas a la presion de una atmosfera y con
agua destilada. La temperatura de cambio de estado es dependiente de las condiciones de presion del medio en
gue se encuentra la sustancia y de su grado de pureza..
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A.1: Pon en marcha el hornillo con el botén de animacion. La curva de calentamiento sufre dos importantes
modificaciones en su curso. ¢(Qué estd ocurriendo cuando se producen esas modificaciones? ¢A qué
temperaturas? Cambia la temperatura inicial del bloque de hielo. Cémo influye este cambio en la gréfica
obtenida?

A.2: Observa los tramos de la grafica en los que la temperatura no es constante. A la vista de lo que observas,
¢en qué estado es menor el calor especifico del agua? ¢ En qué estado tiene mayor calor especifico?

A.3: Calentamiento y cambio de estado.

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los controles y auxiliares. Si hay
animacioén automatica, ésta comienza de nuevo.

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las gréficas que tienen la opcién "rastro" activada.

RETROCESQO: Este es el botén de "reinicio de animacién”. Reinicia la animacién de manera que no continda
donde se detuvo sino que comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continla la animacion. Si la animacién no ha comenzado, este bot6n la arranca. Si la
animacion esta funcionando, el botoén la detiene. Si la animacién esta detenida, el botén la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botén de "reinicio de animacion"("|<<").
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CALOR LATENTE DE CAMBIO DE ESTADO

&t

’ Durante la transicion de un estado fisico a otro, el calor, la energia absorbida por un cuerpo no
se emplea en aumentar la agitacién (medida por la temperatura) de sus moléculas, sino en romper los enlaces
entre ellas. Contintla aumentando la energia térmica del cuerpo, pero no su temperatura. Ahora bien ¢ cuanta
energia hace falta para que se produzca este cambio de estado?.

A la energia necesaria para realizar un cambio de estado por unidad de masa se la denomina calor
latente (de fusion o de ebullicion, segln el caso). En el laboratorio es corriente medirla en cal/g , pero su valor
en el Sistema Internacional se mide en J/kg. No debemos olvidar la equivalencia: 1 cal/g = 4180 J/kg

En la siguiente escena mediremos el calor latente de fusion y de ebullicién del agua, calentando un blogue de
hielo con un hornillo eléctrico de potencia conocida.

T.fuzicdn: 0 *C T °C
T.ebullicidn: 100 °C

Tiempo (3]

Fotencia SEIIII |

inin::in:ll Materia empleada |Agua Iimpiarllﬂlil »

A.1: Calores latentes del agua

A.2: Cambia el tipo de materia usada. ¢ Qué diferencias observas entre las tres graficas?. ¢ Qué sustancia se
funde con mas facilidad? ¢ A cudl le cuesta mas hervir?. Ordénalas por su calor especifico.

A.3: Caracteristicas de sustancias diferentes

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los controles y auxiliares. Si hay
animacion automatica, ésta comienza de nuevo.

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las gréaficas que tienen la opcion "rastro” activada.

RETROCESO: Este es el boton de "reinicio de animacion”. Reinicia la animacion de manera que no contintia
donde se detuvo sino que comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continlla la animacion. Si la animacion no ha comenzado, este botén la arranca. Si la

animacion esté funcionando, el botén la detiene. Si la animacién esta detenida, el botén la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdn de "reinicio de animacion” ("|<<").
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CONCLUSIONES SOBRE CAMBIOS DE ESTADO

Denominamos temperatura de cambio de estado de una sustancia a la temperatura a aquella en que,
aungue un cuerpo absorba o emita calor, la variacién de energia se emplea integramente en cambiar el
estado fisico del cuerpo. Mientras dura esta transformacion la temperatura del cuerpo no varia.

En general los cuerpos presentan una temperatura de fusion y otra de ebullicién, aunque debemos
recordar que estas temperaturas dependen de la presion exterior y de la pureza de la sustancia.

Denominamos calor latente (de fusiéon o de ebullicion) a la energia necesaria para que la unidad de
masa de un cuerpo que ya esta a la temperatura adecuada, cambie de estado.

Un ejemplo bien conocido es el del agua destilada
Temperatura de fusion a 1 atmosfera de presion: 0°C
Temperatura de ebullicién a 1 atmdsfera de presion: 100°C
Calor latente de fusién: 80 cal/g = 334.400 J/kg
Calor latente de ebullicion: 540 cal/g = 2.257.200 J/kg

TEMPERATURA DE EQUILIBRIO

Todos sabemos que un cuerpo caliente tiende a aumentar la temperatura de los cuerpos que lo rodean,
mientras que un cuerpo frio provoca una disminucion de temperatura a su alrededor. En términos mas rigurosos
podemos afirmar que, cuando dos sustancias a diferentes temperaturas se encuentran préximas, se
produce entre ellas un intercambio de energia que tiende a crear el equilibrio térmico, que se produce
cuando ambas temperaturas se igualan.

De acuerdo con el Principio de Conservacion de la Energia el intercambio energético neto entre los dos
sistemas y el entorno seria cero, y restringiéndonos al caso mas sencillo, que es un caso ideal, podria
expresarse la situacion diciendo que el calor cedido por el sistema caliente al enfriarse es justamente el calor
absorbido por el sistema frio al calentarse.

En este caso ideal aun puede hacerse una simplificacion mas: que Gnicamente se consideren las sustancias
calientes y frias y no los recipientes, que se considerarian recipientes adiabaticos ideales, cuyas paredes con el
exterior serian perfectos aislantes térmicos; El caso real mas parecido seria un termo o un saco de dormir con
relleno de plumas.

En la escena que proponemos las dos substancias intercambian calor por el tabique que las separa.
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A.1: La busqueda del equilibrio

A.2: Sin alterar los restantes parametros, realiza varias veces la experiencia cambiando las masas de los
liguidos (disminuyendo la de uno y aumentando la del otro). ¢ Hacia donde se desplaza la temperatura de
equilibrio? ¢ Cual de los dos liquidos sufre una variacion mayor de temperatura? ¢, Cual de los dos absorbe o
emite mas calor?

A.3: Repite varias veces la experiencia, variando solamente el calor especifico (disminuye el de un liquido y
aumenta el del otro). ¢ Hacia dénde se desplaza la temperatura de equilibrio? ¢ Cudl de los dos liquidos sufre
una variacion mayor de temperatura? ¢ Cual de los dos absorbe o emite mas calor?

A.4: Aprendiendo a realizar predicciones

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los controles y auxiliares. Si hay
animacion automatica, ésta comienza de nuevo.

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las gréaficas que tienen la opcion "rastro" activada.

RETROCESQO: Este es el boton de "reinicio de animacién”. Reinicia la animacién de manera que no continda
donde se detuvo sino que comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o contindia la animacion. Si la animacion no ha comenzado, este botdn la arranca. Si la

animacion esta funcionando, el botén la detiene. Si la animacién esta detenida, el botén la hace continuar. Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdn de "reinicio de animacion” ("|<<").

© Proyecto Newton. MEC. Carlos Herran y José L. San Emeterio



EQUILIBRIO ENTRE SUSTANCIAS EN DIFERENTES ESTADOS

Supongamos que tenemos que considerar el caso de la busqueda del equilibrio térmico entre cuerpos en
diferente estado fisico. Este seria, por ejemplo, el caso de un bloque de hielo en un recipiente con agua caliente.

En fenébmenos de esta naturaleza tenemos que considerar que el calor ganado o perdido no se tiene por qué
emplear unicamente en variaciones de temperatura, sino que puede haber un cambio de estado total o parcial
de alguno de los cuerpos implicados.

El principio de conservacién de la energia seguira siendo valido, pero en el empleo de la energia absorbida o
perdida por cada cuerpo debemos contar con el que se ha empleado en el cambio de estado.

En la escena que vamos a estudiar contaremos con hielo y agua en cantidades y temperaturas también
variables. Tras realizar las actividades que se nos sugieren debemos estar en condiciones de predecir la
temperatura de equilibrio y la cantidad de agua liquida y hielo existente cuando se consigue el equilibrio. Hay
que hacer notar que el tiempo que se tarda en alcanzar el equilibrio depende de muchos factores externos, de
manera que el tiempo invertido por alcanzar el equilibrio en la escena no tiene por qué corresponder con un
tiempo real.
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A.1: Pon en marcha la escena. Observa como cambian las masas de hielo y agua, a medida que baja la
temperatura del agua. ¢, Quién pierde energia? ¢ Quién la gana? ¢En qué se emplea laenergia

A.2: Trata de buscar el punto exacto en que todo el hielo se funde variando la masa del agua liquida y/o su
temperatura. A continuacion sube la temperatura inicial del hielo hasta 0°C. ¢ Eres capaz de adivinar cual va a
ser ahora la temperatura final?. Comprueba tus calculos con la escena

A.3: ¢ Para qué valores de los parametros habré al final la mayor temperatura posible? ¢ Para qué valores
llegaremos a la menor temperatura final?¢,Qué masa de hielo

habra en este Ultimo caso? Calcula estos valores en tu cuaderno y compruébalos con

la escena.

INICIO: ¢ Para qué valores de los parametros habrd al final la mayor temperatura posible? ¢ Para qué valores
llegaremos a la menor temperatura final?¢,Qué masa de hielo habra en este Ultimo caso? Calcula estos valores
en tu cuaderno y compruébalos con la escena.

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las gréaficas que tienen la opcion "rastro” activada.
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RETROCESQO: Este es el boton de "reinicio de animacion".Reinicia la animaciéon de manera que no continta
donde se detuvo sino que comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continda la animacién. Si la animacién no ha comenzado, este botén la arranca. Si la
animacion esta funcionando, el botén la detiene. Si la animacién esta detenida, el boton la hace continuar.Para
hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdn de "reinicio de animacion” ("|<<").

CONCLUSIONES SOBRE EQUILIBRIO TERMICO

Cuando dos cuerpos proximos poseen temperaturas diferentes, el mas caliente emite energia
calorificay el mas frio la absorbe, hasta que ambos alcancen igual temperatura.

En el caso ideal, con un sistema formado exclusivamente por dos cuerpos aislados del resto del Universo, la
energia cedida por uno es igual a la absorbida por el otro.

El intercambio de energia es proporcional a la diferencia de temperatura entre los cuerpos. Por eso, a
medida que las temperaturas se acercan, el proceso se hace mas lento.

Cuando los dos cuerpos estan en el mismo estado, la temperatura de equilibrio viene determinada por:
m1l.cl.(tl-te) = m2.c2-(te-t2) donde m, c y t son la masa, calor especifico y temperatura inicial del cuerpo
caliente (con subindice 1) y del cuerpo frio (con subindice 2) mientras que te es la temperatura de equilibrio.

Cuando los cuerpos presentan diferente estado fisico, en las ecuaciones de intercambio de energia hay que
tener en cuenta el calor empleado en el cambio de estado total o parcial de uno de los dos cuerpos.
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EVALUACION

1 Si queremos calentar 300 g de agua desde 10°C hasta 600C con un calefactor
de 5000 W, ¢, cuanto tiempo necesitaremos?
calentamiento

126 s
184 s
30s

160 s

BN

215s

2 Cuando un cuerpo absorbe la cantidad de 1 caloria, podemos afirmar que

Su energia interna ha perdido 1 caloria, o sea 4,18 J
Su energia interna ha aumentado 4,18 J
Su energia interna permanece igual, aumentando sélo la temperatura

Su energia interna ha aumentado 1°C

3 Si la columna de mercurio cuando se coloca el termometro en hielo fundente
alcanza una altura de 2 cm y cuando se coloca en agua hirviendo 8 cm, ¢, qué
altura alcanzara cuando se coloque el termémetro a 35 °C?
termémetro

4 En un recipiente vertimos 200 g. de agua a 20°C y 100 g de cierto liquido a la
temperatura de 50 °C. La temperatura de equilibrio es de 30 °C. Determina el
calor especifico del liquido problema en cal/g°C y en J/kg°C
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0,75 cal/g°C y 3135 J/kg°C
0,25 cal/g°C y 1045 J/kgeC
0,5 cal/g°C y 2090 J/kgeC

4,18 cal/g°C y 4180 J/kg°C

BN

1 cal/g°C y 4180 J/kgeC

5 ¢Es correcto pensar que la temperatura es la cantidad de calor que almacena
un cuerpo?

Si, la temperatura mide el calor medio de las particulas de un cuerpo

Si, la temperatura mide el calor total de las particulas de un cuerpo
No, la temperatura mide la energia media de agitacion de las particulas
de un cuerpo

No, la temperatura mide la energia total de agitacion de las particulas
de un cuerpo

I

6 Se disponen de 150 g de agua con una temperatura de 12 °C en un recipiente
con paredes adiabéticas, que no posibilitan el intercambio calorifico con el
entorno; se mezclan con 80 g de agua a 84 °C. Calcular la temperatura de

—
| 40C
| 53¢
| 12c
—

84°C
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7 Podriamos definir el calor como:

Una forma de comunicarse energia entre diferentes cuerpos
Un fluido que pasa de los cuerpos calientes a los cuerpos frios
La temperatura que tiene un cuerpo

Una forma de medir la energia que almacena un cuerpo

Una forma positiva de energia, mientras que el frio es una forma
negativa

BN

8 Mientras un cuerpo esta cambiando del estado so6lido al liquido, el calor que
recibe

Cambio de estado

Produce una rotura de uniones moleculares, aumentando de forma
constante la temperatura

Produce una rotura de uniones moleculares, manteniéndose constante

l_
l_ la temperatura
li
li

Produce un aumento de temperatura proporcional a la cantidad de
calor aportada

Se pierde sin producir ningun efecto, porque se mantiene constante la
temperatura

g Calcular que cantidad de energia en julios que debe suministrarse a 300 g de
agua a 25 °C para conseguir su completa ebullicion. Los datos necesarios son:
ce(agua)= 4186 J/kgoC; Lvapor= 2260.4 kJ/kg

126545 J
7723057
94185

678120 J

583935 J

BN
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10 Si se tiene un bloque de hielo de 50 g a -5 °C, ¢, qué calor, medido en julios,
debe absorber para pasar a agua liquida a 5 °C?. Si este calor se obtuviese
de agua liquida a 92 °C, ¢ qué masa necesitariamos de esta agua?.
ce(hielo) = 0,5 cal /g oC; Lfusion=80 cal/g

Aproximadamente 16720 J y necesitamos unos 40 g de agua
Aproximadamente 18270 J y necesitamos unos 50 g de agua
Aproximadamente 12750 J y necesitamos unos 5 kg de agua

Aproximadamente 1250 J y necesitamos unos 500 g de agua

BN

Aproximadamente 625 J y necesitamos unos 10 g de agua
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