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Termodindmica

é6ta Unidad

Toda dindmica implica una fransformacion de energia. Sumarnos
a la dindmica de aportar bienestar es generar ciclos de energia
productiva que redundan en bien para muchos.
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Termodindmica en estudios bdsicos nos pone en contacto con el fendbmeno
conocido como dilatacion térmica. Que es la propiedad de los cuerpos de
expandirse o contraerse (reducirse) segun se eleve su temperatura o disminuya ésta.
A nivel técnico es vital este conocimiento, porque determina la estabilidad de
puentes en zonas en las que los cambios de clima son extremos, por ejemplo.
Aprendamos las nociones sobre este tema.
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Fisica de 3er Ao Termodindmica con Tu Profesor Virtual

Conocimientos Previos Requeridos

Conversion de Unidades, Operaciones en los Reales, Notacion Cienfifica, Férmulas
de Areas y VolUmenes de Figuras y Cuerpos, Despeje.

Contenido )

Definicién. Calor, Temperatura, Equilibrio Térmico, Termdmetro, Escala de
temperatura, Dilatacion Térmica, Dilatacion Superficial y cubica, Dilatacion Lineal,
Ejercicios.

Videos Disponibles

TERMODINAMICA. Definicién. Calor, Temperatura, Equilibrio Térmico
TERMODINAMICA. Termdémetro, Escala de temperatura. Parte |
TERMODINAMICA. Termdmetro, Escala de temperatura. Parte I
TERMODINAMICA. Dilatacion Térmica

TERMODINAMICA. Dilatacién Superficial y cUbica
TERMODINAMICA. Dilatacion Lineal. Ejercicios 1y 2
TERMODINAMICA. Dilatacién Lineal. Ejercicio 3
TERMODINAMICA. Dilatacion Cubica. Ejercicios 1y 2
TERMODINAMICA. Dilatacion Cubica. Ejercicio 3
TERMODINAMICA. Dilatacion Superficial. Ejercicio 1
TERMODINAMICA. Dilatacién Superficial. Ejercicio 2

Se sugiere la visualizacidon de los videos por parte de los estudiantes previo al
encuentro, de tal manera que sean el punto de partida para desarrollar una
dindmica participativa, en la que se use eficientemente el tiempo para familiarizarse
con los conceptos nuevos y fortalecer el lenguaje operativo.
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Guiones Diddcticos )

° TERMODINAMICA. Definicién. Calor, Temperatura, Equilibrio Térmico

Al estudiar trabajo y energia, aprendimos que la energia puede definirse como la
capacidad para realizar un tfrabajo.

En los cuerpos o sistemas del universo al que pertenecemos ocurren procesos que
implican la transformacion de energia manifiesta muchas veces con cambios de
temperatura, que a su vez pueden observarse por los cambios de estado de la
materia. Todos estos procesos son estudiados por la Termodindmica

Termodindmica. Es la ciencia que estudia todos los procesos de los cuerpos o
sistemas asociados al calor y el frabajo, esto es, de todas aquellas propiedades de
las sustancias que guardan relacion con el calor y el trabajo.

Podemos entender entonces que la termodindmica permite estudiar, explicar y
cuantificar cudles son los factores que pueden generar cambios de temperatura en
un sistema fisico.

Principios que la Fundamentan son:

+ Principio Cero. Define la temperatura como propiedad de la materia
« Primer Principio. Define la Energia como magnitud conservativa

« Segundo Principio. Define la Entropia como magnitud no conservativa

« Tercer Principio. Presenta propiedades en el cero absoluto de la temperatura

Calor. Es la energia producida por el movimiento
molecular de un cuerpo 3 &QQQ “ 313

Mientras mds calor posea un cuerpo, mayor movimiento se desarrolla entre las
moléculas de dicho cuerpo, un ejemplo sencillo de eso es cuando ponemos a
calentar agua hasta hacerla hervir, las moléculas de agua se aceleran a medida que
el agua gana calor, hasta que es tal su energia cinética que se liberan y es lo que
conocemos como evaporacion. Si no se detiene el proceso, se evaporard
completamente y hasta que ya no hayan moléculas de agua en el recipiente

Temperatura. Es la propiedad que determina la capacidad de un sistema para
intercambiar calor.

Si dos cuerpos tienen distintas temperaturas, el de mayor temperatura tiene mayor
energia interna que el de menor temperatura, en consecuencia las moléculas del
primero transmitirdn parte de esa energia al ofro, hasta que ambos alcancen la
misma temperatura.
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Equilibrio Térmico. Dos cuerpos estdn en equilibrio término cuando ambos tienen la
misma temperatura

Termometro. Es un instrumento con el que se mide la temperatura de un material.

° TERMODINAMICA. Termémetro, Escala de temperatura. Parte |

Sabemos que el calor es el término como se define la energia interna de los cuerpo
o materiales, producida por el movimiento de sus moléculas.

Cuando realiza una actividad fisica intensa, como ejercitarse, luego de un rafo
comienza a sudar y experimentar lo que cotfidianamente llamamos calor.

Cada material experimenta cambios en unas 0 mas de sus propiedades cuando
varia su energia interior. Algunas de las magnitudes fisicas que varian segin varia la
energia interna de los cuerpo son: el volumen, la presién, la resistencia interna. Cada
una de ellas es usada como una forma de medir la variacion de temperatura

)
) RESISTENCIA

VOLUMEN PRESION INTERNA
Tipos de termémetro
En nuestra naturaleza no existe un material que de respuestas acertadas bajo todas
las condiciones ambientales y fisicas de nuestro mundo, por tal razén, se hace

necesario contar con una variedad de termdmetros que permitan obtener el valor de
la temperatura de distintos fendmenos fisicos o ambientales

il
| gﬂ
Termometros clinicos

Conocidos por su utilidad Termémetro de Gas y Termdmetro Metdlico
en nuestra cofidianidad. Volumen Constante
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o - Termémetro de Termémetro de
Pirometro Optico Maxima y Minima Resistencia

Escalas de temperatura

Existen cuatros escalas con las que se miden temperatura:
+ Escala Celsius,
« Escala Fahrenheit,
« Escalakelviny
e Escala Rankine. La escala Celsius fue definida por Andrés Celsius un fisico
astronomo sueco , que fomo como referencia el punto de congelacion y el punto
de ebullicion del agua vy a esta diferencia la dividié en cien parte, cada una de
las cuales representa un grado centigrado
Escala Celsius
Punto de Ebullicién
Tomd como referencia el punto de del Agua
congelacion y el punto de ebullicion
del agua y a esta diferencia la

dividié en cien parte, cada una de Grados Cenfigrados
! las cuales representa un grado
x. ') {
FEREA X centigrado Punto de Congelamiento
Andrés Celsius
1742 del Agua.

0 TERMODINAMICA. Termémetro, Escala de temperatura. Parte Ii

Escala Fahrenheit. Desarrollada en 1724
por el alemdn Daniel Fahrenheit, antes
que la escala Celsius en 1742,

212°F [
1724

Referencias que tomo para establecer su escala:
* La temperatura de una mezcla de agua-hielo-

sal, que fijo como 0 °F, 96 °F > Cuerpo Humano
* La temperatura de una mezcla de agua-hielo, P

que fij6 como 32 °F,
* vy la temperatura del cuerpo humano la fijo en 32°F | 3—» Mezcla agua-hielo

96 °F (36°C). oep L1

—» Mezcla agua-hielo-sal

Dividid la escala en 12 secciones y cada una en 8 subsecciones, para un total de
96 °F. Luego encontrd que el punto de congelacion del agua esta en 32 °F y el punto
de ebulliciéon en 212 °F.
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Escala Kelvin

Creada por Wiliam Thomson, o bardn Kelvin, en 1848,
basdndose en la escala Celsius, pero estableciendo el punto
cero en el cero absoluto (-273,15 °C).

1848

» Cero Absoluto

Se entiende por cero absoluto la temperatura en la
que la materia carece de energia interna, es decir, no
hay movimiento molecular.

Como Kelvin mantuvo la escala de Celsius, los
incrementos de temperatura en ambas escalas son
iguales, la diferencia estd dada por la ubicacion del

cero en uno u otro caso. > P. De Congelamiento

del Agua

» Cero Absoluto

Escala Rankine

Propuesta por el fisico e ingeniero escocés William Rankine en 1859.

Este fisico mantuvo la escala de
.y Cuerpo

Fahrenheit, pero establecié el cero en el Humano
cero absoluto. Lo que significa que hizo algo
similar a lo que hizo Kelvin con la escala |, Mezcla
Celsius agua-hielo
Entonces, los incrementos de temperatura Mezcla agua
. . hielo-sal
en escala Fahrenheit y en escala Rankine
son iguales, y la diferencia estd dada por la cero
. ! o >
1859 ubicacion del cero absoluto. 0°R Absoluto

Nota: Cuando se trata de la escala Kelvin, se simboliza con K, sin el simbolo de grado,
y se le nombra Kelvin, no grados kelvin. Por ejemplo, decimos 50 Kelvin, no 50 grados
Kelvin
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Conversion de grados Celsius a grados Fahrenheit:

Escala Celsius =———» Escala Fahrenheit
°F=1,8(°C) + 32
Conversion de grados Celsius a Kelvin:
Escala Celsius =—» Escala Kelvin
K= (°C) + 273
Conversidon de grados Fahrenheit a Rankine:

Escala Fahrenheit =——» Escala Rankine
°R = (°F) + 460

Aqui tenemos una comparacion grdfica de las escalas de temperatura

Escala Celsius = Escala Fahrenheit 1_373 j_ 100° E_ 212 j_ 672 Z‘;’,‘Z’gﬁz ebullicion
°F=1,8 (°C) + 32 L0273 - e L 390 -1~ 492 Punto de fusién del
et 1] 440 hielo
Escala Celsius =—» Escala Kelvin
K=(°C) +273
Escala Fahrenheit =—» Escala Rankine A— 0 Hl— -273° A— -460° J— 0 Cero Absoluto
°R = (°F) + 460 Q

Kelvin Centigrada  Faharenheit Rankine
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° TERMODINAMICA. Dilatacién Térmica

Dilatacion Térmica. Es el cambio de longitud, volumen o alguna otra dimensién
meétrica, que sufre un cuerpo fisico debido al cambio de temperatura que
experimenta gracias a la accion de cualquier agente o medio sobre él.

Dilatacion Lineal. Esto ocurre cuando en un sdlido predomina una sola de las
dimensiones y el sélido aumenta solo la medida de esta dimensidn cuando
aumenta su temperatura

Coeficiente de dilatacién lineal. Se representa con alfa, y es su valor

se corresponde con el cociente entre la variaciéon de longitud (AL) a=
de una varilla y el producto de su longitud inicial (Li) por la variacion L-AT
de la temperatura (AT).

La variacion de la longitud. es la diferencia entre la longitud final y la AL=L —L
longitud inicial del sélido. b

Si sustituimos esta diferencia en la féormula del coeficiente de L =L.(]+O-AT)
dilataciéon y despejamos Longitud finall f '

Las variables que se manejan en esta féormula son:

* L, longitud inicial

* L, longitud final,

« AT, Delta T, variacion de temperatura

* «a, Alfa, coeficiente de dilatacion lineal del material que se estudie

Coeficientes de dilatacion lineal mas comunes

Hierro 11,8x10¢
Aluminio 22,4x10°%
Cobre 16,7 x 106
Plata 18,3x 10¢
Plomo 27,3x10°%
Niquel 12,5x10¢
Acero 11,5x10°
Zinc 25,4 x10°%
Vidrio 7.3x10¢
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0 TERMODINAMICA. Dilatacién Superficial y cubica

Dilatacion superficial. Ocurre cuando en un sdélido predominan dos dimensiones,
largo y ancho, lo que se considera una superficie, de tal modo que cuando se ve
expuesto a la accién del calor varian estas dos dimensiones produciendo un
incremento de la superficie.

Coeficiente de dilatacion superficial. se representa con beta Vi

. o . o 200
y esigual a dos veces el coeficiente de dilatacion lineal.

Superficie final obtenida luego del incremento

St Superf‘lc'le .fll"\(]‘| Sf _ Si (] +B- AT)
Si: Superficie inicial

Dilatacion Cibica. Ocurre cuando en un sdlido predominan las fres dimensiones,
largo, ancho y alto, de tal modo que cuando se ve expuesto a la accién del calor
varian estas las fres dimensiones produciendo un incremento del volumen.

El coeficiente de dilatacidon cubica se representa con gamma y
es igual a tres veces el coeficiente de dilatacion lineal.

y =3a

Volumen final obtenida luego del incremento

Vi: Volumen final
Vi: Volumen inicial

V, =V,(1+y - AT)

Con ayuda de la tabla de valores de coeficientes lineales notables, las féormulas que
relacionan los coeficientes de dilatacion lineal, superficial y cubico, y las formulas de
longitud, superficie, y volumen final, correspondientes a la dilatacién térmica de
solidos de distintos materiales y formas, podemos estudiar este fendmeno fisico y
calcular la forma en que influye las variaciones de calor en el tamano de los cuerpos
en estudio.
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° TERMODINAMICA. Dilatacién Lineal. Ejercicios 1y 2

Ejercicio 1. Una varilla de cobre tiene una longitud de 1.20m a una temperatura
ambiente de 18 °C. gcual serd su longitud 84 °C2.

Datos

T=18°C .
[ @

L=% L=1.20m

T=84°C

Hierro 11,8x 10¢
Aluminio 22,4 x10¢
Cobre 16,7 x 106
Plata 18,3x 10¢
L, =Li(1+o-AT)
, Plomo 27,3x 10¢
= 0]
a=16,7x107 )i Niquel 12,5 x 106
Variacién de temperatura es la diferencia entre Acero 11.5x10°
la temperatura final y la temperatura inicial. Zinc 25,4 x 10°¢
AT=T -1 AT 640 Vidrio 73x10¢
AT =84°-18°
Ahora sustituimos los valores correspondientes en la féormula de L =L (] +q- AT)
longitud final '

L =1,20m-(1+16,7-10° ) ~-66°C]
L, =1,20m-(1+0,0011022)

L, =1,20m-1,0011022
L, =1,2013m |

Ejercicio 2. La longitud de un puente de hierro es 34m a la temperatura ambiente de
18°c. Calcular la diferencia entre sus longitudes en un dia de invierno cuya
temperatura es -6°c y un dia de verano cuya temperatura es 40°c.

Datos
- 4
T=18°C
e °
L,—L, =2 L=34m
T,=-6°C De la tabla de coeficientes de dilatacion térmica
T,=40°C notables tenemos: o = 11,8 x 106 1/°C
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Utilizamos la férmula de longitud final dos veces, una vez para
calcular la longitud en inviemo y otra para calcular la longitud en L, =L, (1+a- AT)
verano. Asi que calcularemos dos variaciones de temperatura.

Variaciones de Temperatura
En Invierno AT =-6°C-18°C AT =-24°C

En Verano AT =40°C-18°C AT =22°C

Longitudes del Puente en invierno y en verano

En Invierno AT =-24°C En Verano AT =22°C
L, =34m-(1+11,8:10¢ - (-24°C)) L, =34m-(1+11,8:10%(22°C))
L, =33,9903m L, =34,0088m

L,-L,=0,0185m

L,-L,=1.,85cm
° TERMODINAMICA. Dilatacién Lineal. Ejercicio 3

Ejercicio 3. Un disco de acero tiene un radio de 20cm. a 10°c. Calcular su drea a 85°c.

Datos
T=10°C
A=72¢
T=85°C

Superficie final: S, =S, (1+p-AT)
Coeficiente de dilatacién del acero: & =11,5x10° .o B=23x10° )
Variacién de temperatura: AT=T, —T,

AT =85°C —-10°C AT =75°C

Debemos hallar la superficie, o dareaq, inicial del disco de acero. Sabemos que el
drea de un circulo es: A = nr?.

Sustituimos el valor del radio A =TT -r? A=TT- (2()(;m)2 S, = 400TTCcm? |

Sustituimos los valores conocidos para hallar B 2 106 1/ 7co
superficie final s =S (1+p- AT) S = 400mem (]+23 10 %C /5 C)

S, = 400,69 cm?|
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Es importante que sepamos, o nos tomemos el tiempo para recordar, las féormulas
de dreas de superficies notables para que podamos atender los casos que se Nos
presenten segun sean tridngulos, cuadrildteros, circulos u otros para eso hemos visto
en los niveles de matemdatica ya cursados, geometria bdsica, donde aprendimos
dichas formulas y como aplicarlas

Areas de Figuras Planas Regulares

Tridngulo Rombo

i
2

A= s(s-a)s-b)s-c

_a+b+c d,
2

S

b

) Trapecio
Rectangulo Paralelogramo ‘ A (B+bjh
2
B
h
b
A

Cuadrado Sector Circular

_TIr’e
1A= ' A7 360

Circulo

h
b
=bh A=TTr?

> - )



https://t.me/kharlamerida

Fisica de 3er Afo Termodindmica con Tu Profesor Virtual

° TERMODINAMICA. Dilatacién Cibica. Ejercicios 1y 2

Un cubo metdlico tiene un volumen de 20 cm® a la temperatura de 15 °C. Determine

su volumen a la temperatura de 25 °C, siendo el coeficiente de dilatacién lineal del
metal igual a 0,000022 1/°C.

Datos

V=20cms3
T=15°C

V=2

T=25°C

a = 0,000022 1/°C

Volumen final: V; =V, (1+ 7 - AT)

Coeficiente de dilatacion lineal: 0,000022 1/°C
Entonces,y=3a ., y=0,000066 1/°C

Variacion de temperatura: AT = T —T
AT =25°C —-15°C AT =10°C
Sustituimos los valores conocidos para hallar volumen final
V, =V, (1+y-AT) V, =20cm?® - (1+0,000066 )¢ -10°C)
V; =20,0132cm’ |

Un cuerpo metdlico en forma de paralelepipedo fiene un volumen de 50cm?® a la
temperatura de 20 °C. Determine el volumen final y el aumento de volumen sufrido
por el paralelepipedo cuando la temperatura sea 32 °C. Se sabe que: a = 0,000022

1/°C.

Datos .

V = 50 e Volumen final: V; =V, (1+» - AT)

T=120°C Coeficiente de dilatacién: 0,000022 1/°C

V=2 Entonces, y=3a , y=0,000066 1/°C
f_ v

AV = 2 Variacién de temperatura: AT=T, —T

AT = 32°C —-20°C AT =12°C
T=32°C

a =0,000022 1/°C

Sustituimos los valores conocidos para hallar Vv, = 50cm? -(]+O,000066%C-]2°C)
volumen final V, =V (] +y. AT)
| V; = 50,0396cm’ |
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° TERMODINAMICA. Dilatacién Cibica. Ejercicio 3

sCudl es el volumen de una esfera de acero de 5cm de radio a 0 °C, cuando su
temperatura sea de 50 °C%. Sabiendo que: aycqo = 0,000012 1/°C.

Datos

V=2¢
T=50°C

a =0,000012 1/°C

Antes de aplicar la féormula de volumen
final debemos calcular algunos valores. El
volumen inicial de la esfera, la variacion de
temperatura y el coeficiente de dilatacion

[=5cm cUbica del acero.

T=0°C

Volumen de una esfera V = %Trr3

fSys‘ri’ruimos los valores conocidos en la V = ﬂn(Scm)s
ormula de volumen de la esfera
V =523,6cm®
Variacién de la temperatura: AT=T. —T
AT = 50°C —0°C AT = 50°C
La Variaciéon de temperatura es 50°C
Coeficiente de dilatacién lineal: 0,000022 1/°C
Entonces, y=3a , y=0,000066 1/°C
Sustituimos los valores conocidos para hallar volumen final
Vi =V, (1+y-AT) V, = 523,6cm® - (1+0,000066 J/c. - 50°C)
V; = 524,54cm’ |

Es importante para la resolucion de problemas de dilatacion cuUbica, saberse o
tener a la mano, las férmulas de volumenes de sdlidos notables, como el cubo,
paralelepipedo, cono, cilindro y esfera porque como en este ejercicio, puede
ocurrir que nos den una o mds dimensiones y nosotros debamos calcular el
volumen
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(O TERMODINAMICA. Dilatacién Superficial. Ejercicio 1

Determine la temperatura en la cual una chapa de cobre de drea 10 m? a 20 °C
adquiere el valor de 10,0056 m?2.

Datos . . .,
Coeficiente de Dilatacion

T=2
{Af = 10,0056 m2 del cobre
A=10m?2 o=16,7x10¢1/°C
=10m
=2
{T =20°C B =2a

B=33,4x10-6 1/°C

Conocemos la medida de las superficies inicial y final, ya tenemos el valor del
coeficiente de dilatacion superficial del cobre, y conocemos la temperatura inicial

del proceso.
S;i=10m? S = 10,0056 m? B=33,4x10-61/°C
Sustituimos los valores conocidos para hallar superficie final
S; =S, (1+ - AT) 10,0056m” =10m? -(1+33,4-10°* ¢ - AT)

Pasamos 10m?2 cuadrados dividiendo al otro 10,0056p7 _ 10€

pasamos el uno restando al ofro lado, 1,00056-1=33,4-10° - AT

Pasamos 33,4-10¢1/°C dividiendo variacion de 1,00056-1 _ AT

temperatura es igual a 16,76 °C 33,4-10° Jic

AT=16,76°C
Para determinar la temperatura final, usamos la definicion de _T

AT=T, T

variacién de temperatura

o — o
Sustituimos los valores de ATy T, 16,76°C =T, —20°C

16,76°C +20°C =T,
T. = 36,76°C

Pasamos T; sumando al ofro lado
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° TERMODINAMICA. Dilatacién Superficial. Ejercicio 2

Una chapa a 0 °C tiene 2 m? de drea. Al ser calentada a una temperatura de 50 °C,
su drea aumenta 10 cm 2. Determine el coeficiente de dilatacion superficial y lineal
del material del cual estd formada la chapa.

Datos

T=0°C i} .
{S —om2 - Recordemos. El area es la medida

de la superficie, por tanto

T=50°C simbolizamos drea o superficie con S.
{AS =10cm?

B=2

oa=2

Nota: El enunciado nos indica que al ser calentada su drea aumenta 10 cm?. Esto
significa que 10 cm? es la cantidad de superficie que varid o aumentd. Para que se
frate de la cantidad de superficie final el enunciado debe decir “al ser calentada su
drea aumenta a 10cm?2",

Area final es el drea que tenia mds lo que aumenté  AS=10cm? S, =2m2 + 10cm?

S, =S +AS
Convertimos 10cm?2 a m2. 10 cm?2=0,001m?2 S¢=2m? +0,001cm?
S; =2,001m?
Variacién de la temperatura: AT=T, —T,
AT = 50°C —0°C AT = 50°C
Sustituimos los valores conocidos en la formula de 2.001mM?2 = 2m? -(]+ﬂ-50°C)
superficie final S, =S, (] + - AT) '
Despejamos coeficiente de dilatacion superficial % =p
£=10-10° %c
p=2a a= g
Sustituimos el valor de beta y obtenemos L= 10-10°¢ %
coeficiente de dilatacion lineal C

a=% a=510% }~ |
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Emparejando el Lenguaje )

Termodindmica. Es la ciencia que estudia todos los procesos de los cuerpos o sistemas
asociados al calor y el trabagjo, esto es, de todas aquellas propiedades de las
sustancias que guardan relacion con el calor y el trabgjo podemos entender
entonces que la termo dindmica permite estudiar, explicar y cuantificar cudles son los
factores que pueden generar cambios de temperatura en un sistema fisico

Calor. Es la energia producida por el movimiento molecular de un cuerpo mientras
mas calor posea un cuerpo, mayor movimiento se desarrolla entre las moléculas de
dicho cuerpo

Temperatura. Es la propiedad que determina la capacidad de un sistema para
infercambiar calor

Equilibrio Térmico. Es cuando ambos cuerpos tienen la misma temperatura

Termoémetro. Es un instrumento con el que se mide la temperatura de un material.

Dilatacion Térmica. Es el cambio de longitud, volumen o alguna otra dimension
métrica que sufre un cuerpo fisico debido al cambio de temperatura que
experimenta gracias a la accidon de cualquier agente o medio sobre él.

Dilatacion Lineal. Esto ocurre cuando en un sdlido predomina una sola de las
dimensiones y el sélido aumenta solo la medida de esta dimension cuando aumenta
su temperatura.

Coeficiente de dilatacion lineal. Se representa con alfa, y es su valor se corresponde
con el cociente entre la variacién de longitud (AL) de una varilla y el producto de su
longitud inicial (Li) por la variaciéon de la temperatura (AT).

La variacion de la longitud. es la diferencia entre la longitud final y la longitud inicial
del sélido. Si sustituimos esta diferencia en la formula del coeficiente de dilatacion y
despejamos Longitud final, nos queda Longitud final igual a longitud inicial por uno
mas alfa por la variaciéon de la temperatura.
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