[ Temperatura y sus efectos sobre propiedades fisicas]

l

cualitativamente tiene que
ver con la temperatura

alta (caliente) y baja (frio) y
el movimiento del calor

Estudio de las transferencias de la energia térmica y

Termodinamica I:,'> de su transformacion a trabajo mecanico y como

se relaciona a las propiedades de la materia

Percepcién de la temperatura
por la piel

responde mas
. | "™ g cuan rapido la
I temperatura de
' la piel cambia

Dermis

Cold Receptor Pressure Receptor
Pain Receptor Heat Receptor




[ Repaso del concepto de energia ]

propiedad fisica relacionada con la

energia II:) capacidad para hacer un trabajo

energia cinética

fisico W = F - Ar

: energia de movimiento

2

KE = zmv

1
2

energia relacionado a la posicion

energia potencial | =) o configuracién de los cuerpos

energia téermica (E,)

La suma de la energia cinética y
II:) potencial de todos los atomos del
sistema.

Propiedad fisica relacionada con la

temperatura (T) | C—=) energia cinética promedio de

todos los atomos del sistema.




cambios en resulta en cambios en otras propiedades fisicas
temperatura ! como largo, presion, resistencia
o AT eléctrica etc.

ok calibracion =

responde a cambios instrumento que
de temperatura mide la temperatura
termoscopio <—| termometro <

Estado del sistema cuando no hay mas

cambio en las propiedades fisicas

equilibrio térmico o termal |:> debido a cambios en temperatura,
implica que la temperatura es constante
y que la temperatura entre partes del
sistema es la misma.




[ Ley cero de la termodinamica ]

lero ——

level

Un sistema A que esta en equilibrio térmico con un sistema B y con
un sistema C implica que el sistema B esta en equilibrio con el
sistema C. Sistemas en equilibrio térmico tienen la misma

temperatura.
N
— Thick glass
wall

— Capillary of
small volume

— Liquid (mercury
or ethanol)

Thin glass wall

CUA

S

El vidrio A tiene la misma
temperatura que el mercurio B y
el aire C. Entonces el aire tiene
la misma temperatura que el
mercurio.



[ Escalas de temperatura ]

Water boils

Water freezes
CO, solidifies
Oxygen liquefies

Absolute zero

K C F

373 T 100° --—4\2120--
100K [100C°  [180 F°

2731 v 0° v 3201

195 +——78° t——109°1

90+——183° +——298°1

01— —273°L——460°1

218

Diagtama de fase del agua

0.006

procesos utilizados para
calibrar el termoscopio

)

0JO

Los procesos de
ebullicion y de
congelacion dependen de
la presion atmosférica.

The large drawing
is not too scale. A
scale drawing looks

more like the one

above. ,
'

100

374

punto triple del agua donde todas
las fases estan en equilibrio es un
mejor proceso para la calibracion



[ Escala de temperatura absoluta Kelvin ]

— termoscopio
de gas a
volumen
constante

presion que indica el

P (atm) <
A

termometro de gas

n {)
<3 lcean
(7 Iwater <
r Y/

0 100

> T (C)

cero absoluto o cero kelvin (0K)

temperatura a la cual

los atomos no tienen

energia cinética de traslacion, pero tienen

energia vibracional

oscilador armoénico segun la mecanica cuantica

En=nhf+[l/2hf

—> Zzero-point energy

5)

Tec = Tk — 273.15°
9




[ Expansion termal lineal ]

Por AT pequeno

T, ¢C @)
| T
! Lo SRALY > AL xx AT
Ty + AT(I : O |
| <—2AL—>
Ty + 2ATC 0O
Ty (I (I)ALI
<—Ly—>1>
T, + AT ¢ D
0 —> AL x Lo
Ty ( D
I I I
< 2L, SI<2ALS
Ty + AT C 0
—
Material a[K lor(C°)™!]
Aluminum 24 X 107°
Brass 20 %X 107
Copper 1.7 X 1073
Glass 0.4-0.9 x 107
Invar (nickel-iron alloy) 0.09 X 107>
Quartz (fused) 0.04 X 107>

Steel

1.2 X 107

coeficiente de expansion
lineal [K-'] o [°C-]

— AL = aLyAT
A ?

largo de referencia a
temperatura de referencia

oJO

Esa ecuacidon es una
aproximacion.



[Calor, calorimetria, y cambios de fases ]

[Calor]

Calor (Q) | =)

T caliente (high)

Q>0 (+)

La energia térmica que se transfiere de un
punto a otro en un cuerpo o entre diferentes
cuerpos debido a una diferencia de

temperatura se llama calor.

> | T frio (low)

OJO El calor siempre se mueve del punto de
mayor temperatura a menor temperatura.

OJO Hay transferencia de calor de un punto
a otro hasta que haya un equilibrio térmico .



’

en el Sl: joule (J)

1 caloria (cal) = calor que se requiere
para subir la temperatura de 1g de agua
de 14.5°C a 15.5°C

Unidades de calor | —<

1 British Thermal Unit (BTU) = calor que
se requiere para subir la temperatura de
1 libra de agua de 63 °F a 64 °F

energia en movimiento — tiene 1cal=4.186 J
unidades de energia

1 BTU = 252 cal = 1055 J




| cantidad de calor |

Q>TT

m

[ Calor especifico ]

calor especifico

|—> calor especifico [J/(kg K)] o [cal/(g °C)]

— mc/\T——| pueden utilizar °C o K
l AT = 1°C = 1K

no depende de la masa o tamano
del sistema

El calor especifico ¢ es una cantidad|intensiva
que representa la capacidad de un material de una
cierta masa a ganar o perder calor asociado con un
cambio de temperatura de 1K. Valor diferente por
diferentes materiales.

1d J
dQ = medl =y c= L% {kgK}




[ Capacidad calorifica y capacidad calorifica molar]

__ (4@
dQ = (mc) dT I:> mc =0 = == [7}
0JO L capacidad calorifica depende de la masa o
0 masa térmica tamario del sistema
Para gases:
Cp # (v |—— presién o volumen constante T

La capacidad calorifica C es una cantidad|extensivalque
capacidad representa la capacidad de un material a ganar o perder
. > calor asociado con un cambio de temperatura de 1K. Valor

calorifica
diferente por diferentes materiales.

_ B 1dQ J
sim=nM :>Omol Mc = n dT [molK}

cantidad de \ l

moles capacidad calorifica molar
masa molar [kg/mol]
Specific Heat, ¢ Molar Mass, M Molar Heat Capacity, C
Substance (J/kg + K) (kg /mol) (J/mol + K)
Silver 234 0.108 253

Water (liquid) 4190 0.0180 75.4



[Cambio de fase ]

QL)

—> calor latente

Q = mlL)y (+)

l

> calor latente de sublimacion

sublimacion

solido

fusion

solidificacion

 ——

Q =mL, (+)
m
ebullicion o
evaporacion
condensacion
liquido

calor latente de fusidon <—

l

Q = mLs](-)

calor latente de vaporizacion <—

gas

l

Q = mL,|(-)

deposicion




OJO Cambios de fases son procesos isotérmicos. La temperatura
del material que cambia de fase se mantiene constante.

Normal Melting Normal Boiling
Point Heat of Point Heat of
Fusion, L¢ Vaporization, L,

Substance K °C (J/kg) K °C J/kg)

Helium * * 4216 —268.93 20.9 % 10°
Hydrogen 13.84 —259.31 58.6 X 10° 20.26 —252.89 452 x 103
Nitrogen 63.18 —209.97 25.5 X 10° 77.34 —195.8 201 % 10°
Oxygen 54.36 ~218.79 13.8 X 10° 90.18 ~183.0 213 % 10°
Ethanol 159 ~114 104.2 x 10° 351 78 854 x 10°
Mercury 234 -39 11.8 X 10° 630 357 272 % 10°
Water 273.15 0.00 334 x 10° 373.15 100.00 2256 X 103
Sulfur 392 119 38.1 x 10° 717.75 444.60 326 % 103
Lead 600.5 327.3 24.5 % 103 2023 1750 871 x 103
Antimony 903.65 630.50 165 % 10° 1713 1440 561 % 10°
Silver 1233.95 960.80 88.3 x 10° 2466 2193 2336 % 103
Gold 1336.15 1063.00 64.5 X 10° 2933 2660 1578 % 10°
Copper 1356 1083 134 % 10° 1460 1187 5069 % 10°




[ Calorimetria ]

\ 4

calorimetro: sistema térmico
aislado del ambiente

5 pared

adiabatica

l

no hay transferencia
de calor




Ejemplo car = 0.9 J/(g°C)

cilindro de aluminio

mAl=50g

T; = 100.0°C calorimetro

ZQ?J:O

Qm = mmcmATm

Qagua + Qmetal =0

!

Qa = Mmgca AT,

(200%3(4.186 ?’%)(Tf —20.0°C) + (50 94(0.9 ﬁ%)(Tf — 100.0°C) =0
837.2 Ty — 16744.0 °C + 45.0 Ty — 4500.0 °C = 0

882.2 Ty = 21244.0°C

Ty =24.1°C



[ Ley de enfriamiento de Newton ]

La taza de cambio de la temperatura de un
Ley de enfriamiento — cuerpo debido a todos los mecanismos de
de Newton de transferencia de calor es proporcional a la
diferencia de temperatura entre el cuerpo y

dT(t el ambiente.
dt( ) x AT(t)

Resolviendo esa ecuacion diferencial da:

AT (t) = AT(0)e V7

Donde 7 es una constante de tiempo
para el proceso de enfriar.

T es igual a 20 minutos

100 120 140

t(min)
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