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Trabajo 1. TERMODINAMICA. TEMPERATURA Y CALOR.
ESCALAS DE TEMPERATURA

1. TEMPERATURA Y ENERGIA TERMICA

Todos los cuerpos presentan actividad interna. En la figura 1 se
muestra un modelo sencillo de un sdélido. Las moléculas
individuales se encuentran unidas por medio de fuerzas elasticas
analogas a los resortes de la figura. Estas moléculas oscilan
respecto a las posiciones de equilibrio, con una frecuencia
especifica y una amplitud A. Por ende, tanto la energia potencial
como la cinética estan asociadas con el movimiento molecular.
Puesto que esta energia interna se relaciona con lo caliente o lo
frio que esta un cuerpo recibe el nombre de energia térmica. La
energia térmica representa la energia interna total de un cuerpo:
la suma de sus energias moleculares potencial y cinética.
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Fig. 1. Modelo simplificado de un sdlido en el que las moléculas
se mantienen unidas entre si mediante fuerzas elasticas.

Cuando dos cuerpos con diferentes temperaturas se ponen en
contacto, se transfiere energia de uno a otro. Si se dejan caer
carbones calientes en un recipiente con agua, como se muestra
en la figura 2, la energia térmica se trasferira de los carbones al
agua hasta que el sistema alcance una condicion estable llamada
equilibrio térmico. Si los tocamos, tanto el carbdn como el agua
nos producen sensaciones similares y ya no hay mas
transferencia de energia térmica. En este caso, se dice que los
carbones y el agua tienen la misma temperatura, cuando la
transferencia de energia entre ellos es igual a cero. Dos cuerpos
se encuentran en equilibrio térmico si y sélo si tienen la misma
temperatura.
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Fig. 2. Equilibrio térmico.

Una vez que se establece un medio para medir la temperatura,
se tiene una condicidn necesaria y suficiente para el equilibrio
térmico. La transferencia de energia térmica que se debe tan
solo a una diferencia de temperatura se define como calor.

El calor se define como la cantidad de energia térmica debida a
una diferencia de temperatura.

Es posible que dos objetos se hallen en equilibrio térmico (igual
temperatura) y que tengan diferente energia térmica.
Consideremos una jarra grande de agua y una jarra pequeia de
agua, cada una a 90° C de temperatura. Si se mezclan no habra
transferencia de energia, pero la energia térmica es mucho
mayor en la jarra debido a que contiene mucho mayor numero
de moléculas.

La energia térmica representa la suma de las energias potencial
y cinética de todas las moléculas. Si se vacia el agua de cada
recipiente sobre dos bloques de hielo por separado, como se
muestra en la figura 3, se fundird mas hielo donde se  vacié el
volumen mas grande de agua, lo que indica que tenia mas
energia térmica.
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Fig. 3. Distincion entre energia térmica y temperatura.
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2. MEDICION DE LA TEMPERATURA

La temperatura se determina midiendo cierta cantidad
mecdnica, dptica o eléctrica que varia con la temperatura. Por
ejemplo, la mayor parte de las sustancias se dilatan cuando
aumenta su temperatura.

Si hay un cambio en cualquier dimensién que demuestre tener
correspondencia univoca con los cambios de temperatura, la
variacién puede emplearse como calibracién para medir la
temperatura. Un dispositivo calibrado de esta forma se llama
termometro.

La temperatura de otro cuerpo puede entonces medirse
colocando el termdmetro en estrecho contacto con el cuerpo en
referencia y permitiendo que los dos alcancen el equilibrio
térmico.

La temperatura indicada por un numero en el termdémetro
graduado corresponde también a la temperatura de los cuerpos
circundantes.

El termometro es un dispositivo que, mediante una escala
graduada, indica su propia temperatura.



3. ESCALAS DE TEMPERATURA

Para construir un termémetro dos requisitos son necesarios:

¢ Debe existir alguna propiedad térmica X que varie con la
temperatura T. Si la variacion es lineal, esa dependencia se
pude escribir como: T = kX,
en donde k es una constante de proporcionalidad. La
propiedad térmica debe poderse medir facilmente, como
por ejemplo, la dilatacién de un liquido, la presién de un gas
o la resistencia de un circuito eléctrico.

¢ Se debe establecer una escala de temperaturas, con dos
puntos o temperaturas convenientes, llamadas punto fijo
superior y punto fijo interior.

El punto fijo inferior se denomina punto de congelacién. Es la
temperatura a la cual el hielo y el agua coexisten en equilibrio
térmico a una presion de 1 atmosfera. El punto fijo superior se
llama punto de ebullicidn. Es la temperatura a la cual el agua y
el vapor de agua coexisten en equilibrio térmico a una presion
de 1 atmosfera.

A). ESCALA CELSIUS

Desarrollada por el astronomo sueco Anders Celsius (1701-
1744). Le asignod el nimero 0 al punto de congelacion y 100 al
punto de ebullicidon. Asi, a presiéon atmosférica, hay 100
divisiones entre el punto de congelacién y el punto de ebullicién
del agua. Cada division o unidad de la escala recibe el nombre
de grado Celsius (° C). La temperatura ambiente se considera de
20 °C (veinte grados Celsius).

B). ESCALA FAHRENHEIT

Creada en 1724 por el fisico, ingeniero y soplador de vidrio
polaco Gabriel Daniel Fahrenheit (1686-1736). El escogié como
la temperatura de congelaciéon de una solucién de agua salada
como punto fijo inferior y le asignd6 0 °F (cero grados
Fahrenheit). Como punto fijo superior, escogid la temperatura
del cuerpo humano, que segin él corresponde a 98 °F
(noventaiocho grados Fahrenheit). De este modo 0°C
corresponden a 32 °F (treintaiddés grados Fahrenheit) y 100 °C
equivalen a 212 °F (doscientos doce grados Fahrenheit). En este
caso, hay 180 divisiones entre el punto de congelacion vy el
punto de ebullicién del agua. Cada division o unidad de la escala
recibe el nombre de grado Fahrenheit (° F).

C) ESCALA ABSOLUTA DE TEMPERATURA

Experimentalmente, se estableci6 como cero absoluto, la
temperatura de —273 °C (menos doscientos setentaitrés grados
Celsius), lo cual corresponde a —460 °F (cuatrocientos sesenta
grados Fahrenheit).

D) ESCALA KELVIN

Desarrollada por lord Kelvin (1824-1907). El escogié como punto
cero de temperatura absoluta los 0 °K (cero grados Kelvin). En
este caso, hay 100 divisiones entre el punto de congelacidn vy el
punto de ebullicién del agua. Cada division o unidad de la escala
recibe el nombre de grado Kelvin (° K). En este caso, 0 °K (cero

grados Kelvin), equivalen a —273°C (menos doscientos
setentaitrés grados Celsius). El Sistema Métrico Internacional ha
adoptado al grado Kelvin, como la unidad basica de temperatura
y a esta escala se le denomina Escala Absoluta de Temperatura.

E) ESCALA RANKINE

Propuesta en 1859 por el fisico e ingeniero escocés William
Rankine (1820-1872). Aqui, el punto cero absoluto corresponde
a —460 °F (menos cuatrocientos sesenta grados Fahrenheit). En
este caso 32°F corresponden a 492°R (cuatrocientos
noventaidds grados Rankine).
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En esta grafica, se ve la comparacion de las cuatro escalas de
temperatura mas cominmente usadas.

4. CONVERSION DE TEMPERATURAS

Las escalas comunes para medir la temperatura son la escala
Celsius, la escala Fahrenheit y la escala Kelvin. También,
aunque muy poco se usa la escala Rankine.

A. Para convertir grados Fahrenheit a Celsius:

5
T¢ :; (TF_ 32)

B. Para convertir grados Celsius a Fahrenheit:

TF=§TC+32

C. Para convertir grados Celsius a Kelvin:

TKzTc+273

D. Para convertir grados Kelvin a Celsius:

TC = TK_273



E. Para convertir grados Fahrenheit a Rankine:

TR = TF + 460

F. Para convertir grados Rankine a Fahrenheit:

TF = TR - 4‘60

5. TRANSMISION DE CALOR Y MUNDO VEGETAL

La temperatura de la capa superficial de un terreno y de la capa
de aire sobre él, son muy importantes para el desarrollo de las
plantas, pues en dicho entorno, tiene lugar una variacion
continua de la temperatura. Durante el dia, las capas de tierra
absorben la energia radiante emitida por el sol y se calientan,
mientras que por la noche y a la inversa, se enfrian.

La presencia de vegetacion, influye notablemente, en el
calentamiento y enfriamiento de cualquier terreno. Un terreno
compuesto por tierra negra oscura, se calienta por radiacidon
solar mas fuertemente, pero se enfria con mayor rapidez que un
terreno cubierto por vegetacion.

El clima también influye sobre el intercambio de calor entre un
terreno y el aire sobre él. Cuando el cielo estd despejado vy las
noches son claras, el terreno se enfria en alto grado, pues la
radiacion emitida por éste, se disipa sin obstaculos hacia el
espacio. Cuando el cielo estd nublado, las nubes cubren la Tierra
y se convierten en pantallas que atrapan el calor emanado del
suelo, de modo que el terreno pierde energia térmica por
radiacion en menor grado. Es por ello que las heladas se
presentan, cuando los cielos estan totalmente despejados. Para
evitar este flagelo, por lo comun se usan los invernaderos.

EJEMPLO 1

El punto de fusion del Zinc es de 420 °C. Determinar a cuantos
grados Fahrenheit corresponde esta temperatura.

En este caso tenemos que usar la formula:

Tp=2Tc + 32

Aqui, la temperatura en grados Celsius es T, = 420 °C, la cual
reemplazamos en la anterior férmula:

9
Tr = < (420) + 32 =756+ 32 =788
es decir, que 420 °C corresponden a 788 °F.

EJEMPLO 2
Convertir 788 °F a grados Rankine.

Haciendo uso de la formula Tg = Tr + 460 , obtenemos:

Tr =788 + 460 = 1248

De esta manera, 788 °F equivalen a 1248 °R.

EJEMPLO 3

Calcular a qué temperatura en grados Celsius corresponden
327 °K.

Mediante la férmula Tc =Tk — 273 , hacemos la
conversion:

Tc =327 —273 =54

Se obtiene que, 327 °K equivalena 54 ° C.

CUESTIONARIO

1. Elcalor se puede definir como la medida de:
A. Ladensidad.
B. Elequilibrio térmico.
C. Latemperatura.
D. Las energias moleculares.

2. Hay equilibrio térmico cuando:
A. Se nadaen una piscinaa37°C.
B. Se abre la puerta de una nevera.
C. Seapaga un congelador.
D. Senadaen un rio.

3. Inmediatamente al mezclar agua y hielo se obtiene:
A. Mucho calor.
B. Pocatemperatura.
C. Desequilibrio térmico.
D. Equilibrio térmico.

4. Cuando un trozo de cobre a 100° C se mezcla con agua
hirviendo, se produce:
A. Una transferencia de energia nula.
B. Una diferencia de temperatura.
C. Unacantidad de calor.
D. Unatemperatura nula.

5. La temperatura de un liquido es de 104 °F. En grados
Celsius, esta temperatura corresponde a:

A. 26°C
B. 40°C
C. 136°C
D. 219°C

CUADRICULA DE RESPUESTAS

A B C D
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