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;Qué es la energia?

A diano, sepu

SErvieras que detimi las palabras que tsas
AMINOS

ramente tendinas bastantes it Ultades, Enne esos [
diticiles de definn, se encuentia el de energia. Pese ello,
cuando ko empleamos, wodo el mundo parece entencler bas
tante bien lo que se quiere deci. b lo que ocune ¢ uando
alizar una accion cual

algien dice, por gemplo. gue para e
neuen-

La propia crencia se ¢
nta definir este con-
ol fisico Paul Hewitt

quieta hav quie “gasta energiy’
Uaen una situacion diticil cuando inte
cepto. Veamas, pat clemplo, lo que dice
L respecto
energia s el concepto fundamental de toda la ciencia.
Todos estamos muy familiarizados con ¢l [..]. A pesar de
oo es Lno de los mas dificiles de definir”. (Fisica Conceptual.
Addison-\ esley Iberoamericana, 1995).
Para entender qué es la energfa, te proponemos construir
Ge 2 poco una “definicion” bastante aproximada. Para ello,
\ 1 tener en cuenta distintas sicuaciones en las que la

S

La

energia esta presente:

O algunas sustancias presentes en los alimentos nos propor-
cionan mas energfa que ouras,

O para mover un camion pesado, su motor tiene que en-
tregar mucha mas energia que el motor de un pequeio
automovil;

O 12 factura de electricidad se basa en cuanta energia eléctri-

ca se consumié durante un cierto periodo;

la enorme energfa liberada durante un terremoto puede

causar una gran destruccion.

O

- Una de las fuentes de e

{a UNO de l¢
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nernos VIVOS, mover

) eléctrico. Y en
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energia del combustiiic
sonas la obtenemas a

artefacte
de accion, es €
Por c]umplo, [os vehicul
" en el Mo

que "queman
|os alimentos.

da una de fas sit
nsformaci()n, es
ervarse en nuestr
drios de una venta
os parlantes, un tro
o, el viento desplazal
or una raqueta, las luce
a a partir de una semilla, etcétera. To-
s son posibles gracias a la energfa.

nsideraciones, estamos en con-
stante aproximada de qué

r a cabo una accion

partir de

En ca
rre una tra
pueden obs
evapora, los Vi
emitido por un
una capa de oxid
renis es impulsada p
apagan, brota una plant
das estas transformacione

Después de todas estas €0
diciones de proponer una idea ba
es la energfa: es aquello que permite lleva
o producir alguna transformacion.

En consecuencia, llamamos fuente natural de energia a
todo aquello que existe en la Naturaleza y que puede propor-
cionar energfa aprovechable, como el viento, la luz solar y las
corrientes de agua.

uaciones mencionadas antes Ot
decir, un cambio. Muchos otros
4 realidad cotidiana el agua se
na vibran a causa del sonido
70 de hierro se cubre con
as nubes, una pelota de
< se encienden ose
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ergla mas usadas en la An
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Las formas de energis
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&'d ¥y SUs lranstormaciones
.
Las situaciones presentadasen [ Pagina antenior mues
que es posiDie pasar de una forma de ere—:g daotra Pero, 50
O UNIcos ejemplos? A continuacion te detallamos otros ca-

o

)

cambioeniaf W'(‘\‘ de eqem ~

Nergia que lega a nuestras casas en forma de elect

inte S
it

puede convertirse en luz v en calor al ence nder una
Al

a

primera a llamamos energia eléctrica, comuinmente

ada “electnaidad” v decimos que se convierte en e

3 luminica v en

nar.
<

N energia caldrica o térmica.

Si la electricidad circula por una radio, sy energia se trans-
orma en "*.\'ma sonora, es decir, 1o que comlnmenze
¢enominamos sonido.

> la energia eléctrica se usa para hacer funcionar un ven-
71200 se convierte en energia de movimiento, también
Zenominada energia cinética (de kinema, que en griego
sgniica ‘movimiento”).

=1 & nistorieta de la pagina inicial de este capitulo se mues-
2 un generador edlico (de Eolo, el guardian de los vientos
<7 2 mitologia griega), que funciona con la energia ¢ fé-
“Cz del aire en movimiento, es decir, del viento. El viento
mueve [as paletas, y un dispositivo interno transforma esz
gnergia cinetica en eléctrica.

0Cz vez que se lleva‘a cabo una conversion de una forma
otra, se produce una transformacion de

rgia cinética del camion, por ejemplo, provien
:n3'0rmacidn de la energia quimica contenida

all

a

S AN
as run

"T5'e. Del mismo modo, una estufa de g
2 quimica contenida en el corrbqwo que es

aq

juminica.
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€n energia térmica y energia

J ¢Qué tipo de energia te parece que hay en la pélvora
de un petardo? ;Y en los alimentos?

Para mover 1a bicicleta el uchsta entregz energia cinédca que

= energia tom] invertida -z “o-:zg_ -z




La conservacién de Ia energia

Los cientificos del siglo xix descubrieron que si se suman
PO un lado todas las formas de energia que intervienen en el
comienzo de una transformacion, y por otro lado se suman
todas las que se obtienen al final de esa transformacion, el va-
lor obtenido sera exactamente el mismo. Esto significa que en

N sucesion de transformaciones, la energia se conserva, es
dect, mantiene invariable su valor inicial. Esta idea puede es-
cribirse de la siguiente manera:

Suma de las energias iniciales = suma de las energias finales

¢En que unidades se mide la energia?
A lo largo de la historia se han propuesto diferentes

unidades para indicar la energfa. La unidad de medida mds

aceptada en la actualidad es el joule o julio (J), en homena-

e al cientifico inglés James Joule (1818-1889), quien realizo

una notable contribucion al estudio de las transformaciones

energeticas. En algunas actividades suele usarse el kilojoule o

kilojulio (k), que es un multiplo equivalente a 1000 J. Para

Que tengas una idea de cuanto representan estas unidades,

te damos algunos ejemplos.

O Una dieta equilibrada implica un aporte diario de aproxi-
madamente 8 500 000 J, o sea 8 500 kJ. Este valor puede ser
mayor 0 menor segun el gasto energético de cada persona.

O Los combustibles pueden clasificarse, segln el estado en
que se presentan, en sdlidos, liquidos y gaseosos, Entre los
combustibles sélidos se encuentran la lefia, el carbon ve-.

2 tazas de arroz. 2 salchichas.

papas fritas.

2 bananas

2 medialunas.

Uuteevaluacidn

Acabo de enfrentarme con un tema nuevo. Leo todo con cuidado,
tema, sin embargo, me resulta muy interesante. éQué puedo hac

() Loleounay otra vez.

{ \) Voy destacando las ideas mas importantes.

{ \ Le pregunto a algin compaiero,

Un paquete de

ir de la combustion de cie‘,’rto;-_ 00
os tipos de carbdn mineral (ex-
profundidades del suelo). (5
e lignito, una variedad de

nte 17 000 ki. Entre

getal (obtenido a part
de maderas) y los divers
traidos generalmente de las
combustion de un kilogramo d

' me
carbén mineral, entrega aproximada 7000 Fre
los combustibles liquidos, se encuentran 10s g

tienen del petréleo. La nafta es uno de ellos: la combustion
de un kilogramo de nafta entrega unos 140 000 k). Entre
los combustibles gaseosos se encuentra el que provee [a
red domiciliaria de gas, que libera unos 50 000 kJ por cada

metro cubico.

O Un avién de reaccién tiene una energia cinética de,

aproximadamente, 1500 000 kJ durante el despegue. Du-
rante el vuelo a gran altura, esa energia es cercana a los

15 000 000 k.

O En una hora, un horno de microondas consume 6 millo-

nes de julios, una heladera consume 5 000 kj, una plancha
de vapor, 4 000 kj; un lavarropas, 1500 k| y un televisor de
14 pulgadas, 260 k.

O Un automdvil que se desplaza a 120 km/h tiene una ener-

gfa cinética de unos 120 kJ.

O Una persona que trota con una rapidez de 10 km/h tiene

Una energia cinética de alrededor de 350 .

O La energfa cinética de un 8ato que estd corriendo a un

raton es de unos 70 J. v |5 del ratén que est4 corriendo

con la misma rapidez que e gato es de alrededor de 7.

Cada una de estag
porciones de
alimentog €ntrega g
nuestro organjg
1000 kj

térmica, que puede

enla temperat; i
. ura ligeram,
Superior que tienen q) o
parche después

sum: 1de estas‘energias €s igua)]
a energia Clnéticy Inicia]

Pero Igual hay cogqg

ue
€r para comprenderlog llego o entender muy bien. El

' Le pido ayuda g] docente

- ¢Cudles se me |




La equivalencia masa-energia

Mo

U acuerdao con Maves v loule. en una sucesion de
tanstormaciones la energia se conserva, es decir, mantiene
constante su valor mical tste enunciado tue considerado

catrecto dwante mucho uempo. v en verdad sgue \H’”(i”

TRAra i immensa mayora de los fenomenos que se nos
esentan cotdianamente. Pero la mvesugacion cientifica
MO SIRI0 MOsUO quie existen casos en los que es cla-
amente falso Uno de estos casos es el de las reacciones
nucleares Para comprender esta nocion, es necesario dar

una breve idea acerca de estos fendomenos.

@ Antes de seguir leyendo, ssabés algo con respecto
a las “reacciones nucleares”? ;Escuchaste hablar
de ellas?

¢ estudiara con mayor profundidad en el capi-
nciz actual considera que la materia esta forma-
as particulas llamadas atomos, y por particulas
s.ozomicas lamadas neutrones y protones. Los atomos
os materiales, como ocurre con dos elementos me-
'2dos “uranio” y “plutonio’, tienen un nucleo for-
M2CO pOT NUMErosos neutrones y protones. Estos atomos
puecen romperse, desintegrandose en atomos mas livianos,
en un fenomeno denominado fisién nuclear. Después de
0bservar una de esas reacciones, los cientificos calcularon la

Debido a que irradian luz, durante siglos se penso que las estrellas
estaban hechas de fuego. Sin embargo, el fenémeno que las mantiene

“encendidas” es la fusién permanente de atomos de hidré

. o b geno, que
libera cantidades colosales de energia.

| cienti®
etado por €
 resulrado fueé interpr Joque he
ongnales. Este TR L gas), quien sOSTUVO GUE T
‘ (1879- .

aleman Albert Finsteimn

’ \ e[
C 1€

o en |a e
no que se habia convertidoen la e
rada. Este €s el fundament
basan la bomba aton

una equivalencia €f
habia desaparecido, st
gia libe

me cantdad de ener
que se

las reacciones nucleares €n
eares ﬂ
los reactores nucl | o
' ejante ocurre en el proceso INverso, llamadc fu
m
os nucleos de atom ,
gar a otro, el helio, que es mas peszac
final es menor que la suma

s. También en este caso, hay

Algo se
sién nuclear: d
se “juntan’, dando lu
La masa de este nucleo
masas de los nucleos originale b
una pequenisima masa "desaparecida e MG
energia. En esto se basa la bomba de hidrogeno y ei Ph,“:_
SO que mantiene “encendidas” a las es;rellas. La energia E}:eﬁg-
rada por el Sol en cada segundo, por ejemplo, es equivalente

ala que se producirfa al explotar sim ultaneamente mil millo-
nes de bombas de hidrogeno.

;Eso significa que el enunciado de Mayer y Joule dejo de
ser aplicable? Para nada: la pequenisima liberacion energéu-

os livianos de hidrogeng

que se convierte en

e

ca que aparece en la mayoria de las transformaciones cot-
dianas resulta imperceptible, aun para instrumentos de gran
precision. Por eso, cuando se analizan situaciones de este
tipo, se considera que la conservacion de la energia es valida

Y por lo tanto, que se cumple la igualdad entre las energias
iniciales y finales.

Se ha estim

‘ ado que
aproxxmadamer?te 486]0%01
Millones ge anos pary “a

€St en fiyeis
Millones glsgin Duclear desde hace
Pagarse”, 0s,y le faltanan unos & 000
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QUm0 VE A

NO ES PARA PREOCUPARSE. T0DO
ESTA RATO M1 CONTROL
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= o | o~ 4
dos mil afios, en la antigua Grecia.

PER0 ¢POR
r QUE TIENE ESA
FIEBRE?

OVES. A, GUE £S5y
VOLANDO DE FIERZF7 g
TERMOMETRO DIGI1A. W
98 GRADOSIT me PARE »“' 5
QUE LO MEJO® £5 7 s

COMO USTED SABRA. TODO ESTA FOR-
MADO POR CUATRO ELEMENTOS: AGUA.

TIERRA. FUEGO Y AIRE SU MARIDO
TIENE EXCESO DE FUEGO. DEMASIADO

¥ QUE SE PUEDE
HACER PARA
CURARLO?

g =

 SENCILLISIMO. WAY QUE DE

VUELVA AL BQUILIBRIO CON £ mﬁfm
OPUESTO. EL AIRE. QUE ES FRIQ. £
?Rwusmo. MI SENORA TIENE SUS

PROPI0S RECURSOS PARA RECUPERARSE. |

mmmM... EN ESE
TERMOMETRO TODO
ESCRITO EN INGLES.

YO NO CONFTO. TOMATE LA
FIEBRE CON ESTE
Y VEMOS.

_ ESTE MARCA 86.7 GRADOS.
INO PUEDO CREER QUE EL QUE
TRAJERON DE ESTADOS UNIDOS
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La historia bajo la lupa

e mas de dos mul anos, vanios filosofos de la
o Lo sostenian que ef Universo evolucio-
AT RRCas 2 acoon de dos elementos opuestos:
Caor v el o tsta concepeion fue muy impor-
e para ¢ desantollo de la medicina. Como se
Teasa en 2 histoneta. los medicos de ese enton-
Oy 3Deaban a curaciones basadas en este tipo de
sraumentos st hay fiebre es por el exceso de calor: o
S una persona siente frio, sufre escalofrios, que son
o opuesto al calor.,
=nUe las situaciones ilustradas, han pasado mu-
105 5i210s. Hoy disponemos de un conocimiento
T35 Dreciso sobre las causas de las enfermedades y
“ontamos con instrumentos adecuados para medir
Twestra temperatura corporal.. aunque, claro, hay
Jue saber como usarlos.

[ Uctividades

1. Reunidos en grupos, discutan y resuelvan

las siguientes consignas.

2) En un cuadro de la historieta, el médico de

.2 Antguedad afirma que el paciente tiene

‘demasiado calor adentro”. sLes parece co-

rrecta esa expresion? ;Como lo dirian hoy?

jue manera el médico toma la fiebre

aclente? ;Les parece totalmente con-

- procedimiento? Justifiquen.

¢) El chico se mide la temperatura corporal
conun termometro digital, y luego repite la

medicicn con un termometro de mercurio.
Tenen idea de como funciona cada uno?
cComo se lee la temperatura en cada caso?

d) El termdmetro digital indica 98 grados, y
en la otra medicion, el chico lee 36,7 gra-
dos. ;Ustedes estarian tan seguros de que,
como opina el chico, el termometro digital
funciona mal? ;Podria haber otra razon
para que ambos instrumentos indiquen
valores diferentes? ;Cual?

-

Diferencias

modelo de calor
Calory
temperatura
Termoémetros
Medicién de
temperatura .
P Escalas relativas
y absoluta
Equilibrio
térmico
Conduccién
Propagacion Conveccién
del calor
Radiacién
Uctividades

2. Respondé a las siguientes consignas en forma
individual. Conserva tus respuestas, porque
vas a necesitarlas al final del capitulo.

a) Tras la lectura del esquema de contenidos de
la Hoja de ruta, ;tenes alguna nueva informa-
cién sobre el calor y la temperatura? Escribila
en tu carpeta.

b) Anota todas las palabras de la Hoja de ruta
que desconozcas. A medida que leas el capi-
tulo, anda escribiendo los significados.

c¢) Elegi un concepto que conozcas del esquema
de arriba y trata de explicarlo en una hoja.

Y



El calor y 13 temperatura

-y ol . o
En el capitulo antenon senalamos que en todas las

transtormacion N ONeroe O
SRS Chergetcas, una gran parte de la energia

ncial se “Pierda” . ' i
cai se prerde” en torma de calor Como esta forma de

Oy 4

CNETRIA N0 es aprovechable para nuestros fines, se la suele

denominar energia degradada Sentimos el calor al acer
LAIMOS a una estuta, a una bombita eléctrica encendida o a
LR MOTOr en tuncionamiento. Por tratarse de una forma de
energia ef calor se mude en joules, aunque en otros casos,
CUANAQ s¢ Mide A energia aportada por los alimentos, por
CIOMDIO se wtiiza otra unidad denominada caloria.

@ ¢A Vvos queé te parece: es lo mismo el calor que
la temperatura? Pensa en situaciones cotidianas
que te ayuden a ejemplificar tu respuesta.

€sbues de responder a la pregunta anterior, es posible
avas descubierto que ambos términos parecen estar

J

'2mz da calor”, no estamos hablando de lo mismo. Esta
2't2 de precision no es tan importante en la vida cotidiana,

el lenguaje cientifico estas confusiones deben ser re-
tas. Para poder distinguir claramente ambos conceptos,
nay que tener en cuenta una representacion de lo que suce-

de en el interior de la materia.

En este tipo de
fotografia especial,
denominada
termografia, las
zonas que se

Ven mas rojas
corresponden

a las partes del
Cuerpo que emiten
mas calor en

el momento de
tomar la foto

(-— Sonido

El modelo actual de la mater:

lodo lo que se halla a nuestro alreded[;)r e> 10 de
materia, la cual ocupa lugary tler?e PE?'S(?, GSCC; : glos
las personas se preguntan de que 6"5(2 orma j ‘ encs
actual considera que la materia esta CONstituida por part;,

culas que, debido a su pequeﬁisilr’no tamano, s;r Wisibles
Este modelo es una representacion de un fgnor-:_ 10 de
realidad que intenta describir, y permite explicar ""‘_‘:ﬁ s
némenos que ocurren en la Naturaleza. Un modelo, comg
vimos en la introduccion Asi es la ciencia, puede consis,
en una teorfa, una maqueta, un diagrama, © un program:
de computacion. Mediante modelos de simulacién, per
ejemplo, pueden mostrarse situaciones tan diversas comg
el funcionamiento de una célula, la circulacién sanguinez =
movimiento de un astro o la formacion de un fendmenc
atmosférico. Los modelos son especialmente Utiles en casos
como el de la constitucion de la materia, en donde los ohe-
tos de estudio son sumamente pequenos.

El modelo cientifico de particulas serd estudiado con
mayor detalle en el capitulo 4 de este libro. Aqui nos lim-
taremos a senalar que, seguin este modelo, las particulas que
constituyen la materia se encuentran en permanente agita-
cion. Eso significa que, de acuerdo con lo estudiado en

capitulo 1, las particulas poseen energia de movimiento, &
decir, energia cinética.

oY)

“n

A

E.n_ un televisor que fiimes ~ee



La temperatura

~

En nuestravida diana utihizamos la palabra “temperatura”
en nuMmerosas acasiones. Aparece en el informe meteorolo
gIco, enrecetas de coama. en un instrumento del tablero de
un automovit v en muchas otras situaciones Seguramente,
alguna vez te habra pasado como ala persona de la histone
L que M este capitulos te enfermaste v taviste fiebre, es
Jdeci se elevo la temperatura de tucuerpo. Cuando decimos
que “hace calor o que en realidad queremos indicar es que

Ltemperatura del ambiente es mas alta que la que conside-
nos agradable Algo parecido ocurre cuando calentamos
unrecipiente al fuego v su temperatura se eleva. Al guardar
nentos en el congelador, en cambio, la temperatura de

<

AT INOTAT T

2 temperatwral En la pagina anterior hemos visto que, segin
¢ moge o actual de la materia, las particulas que la consti-
tan en permanente agitacion. Este modelo plantea,
z0emas Que cuanto mayor es la agitacion de las particulas,
2s 2tz es la temperatura del material. Entonces, la tem-
peratura de la materia es una medida de la energia cinética
oseen las particulas. Para elevar la temperatura de un

c.erpo hay que aumentar la agitacion de sus particulas, lo
= se consigue entregandoles energia. Eso es lo que sucede,
~or eemplo, cuando se calienta agua sobre una hornalla: la

nergia entregada por la llama aumenta la energfa cinética

Menor Mayor

temperatura temperatura
Lzs particulas del liquido que estan a menor temperatura poseen
renos energia cinética que las del liquido cuya temperatura es

Menor Mayor
Al calentarse con temperatura temperatura
llamas idénticas
dos cacerolas con
diferente cantidad
de agua, durante
tiempos iguales,
ambas reciben la
misma cantidad
de calor, pero sus
temperaturas son
distintas.

Relacién entre el ¢:
temperatura

De acuerdo con lo aprendido hasta ahora, 12 remserstu
l.l(h‘llll(ll('r;)fw*",Hn,‘: medida de 12 energia cinérica de las
particulas que lo constituyen. La canndad de pardculas que
forman un objero, a su ves, depende de u rmasa ¢ e térmi-
Nos estrictos, la masa es una medida de 12 inercia del cuerno

Pero ;qué es la imercia

Para responder analicernios el siguiente caso: nos cues-
ta mucho mas desplazar un ropero que una silla, como s
el ropero se “resistiera” a ernpezar a moverse. A esa mayor
O menor resistencia a cambiar el estado de movimiento o
de reposo se la denomina inercia. Decirmos, entonces, que
la masa es una medida de la inercia porque nos dz idea d
cuanto va a “resistirse” ese objeto cuando se le zplique un
determinada fuerza. Una pluma, por ejemplo, tiene menos

[QN]

a8

masa que un ladrillo.

La masa de cada cuerpo esta directamente relacionada
con la cantidad de materia que posee. Imagina que se en-
trega idéntica cantidad de calor a dos cuerpos del mismo
material pero de diferente masa. ;Ser igual el aumento de
temperatura? Para responder a esta pregunta, analiza la si-
guiente situacion: poné a calentar agua de la canilla en dos
cacerolas sobre hornallas con llamas idénticas, durante el
mismo tiempo, y verti en uno de los recipientes la mitad de
agua que en el otro. Aunque ambos reciben la misma canti-
dad de calor, sus temperaturas terminaran siendo diferentes.
Eso pone en evidencia que las variaciones de temperatura
no solo dependen del calor entregado, sino también de Ia
masa del cuerpo que se calienta.

N
. (lutecvaluacian

Cuando tengo que entender un tema complicado,
;qué hago para comprenderlo mejor?

Lo leo varias veces.

Busco en el diccionario las palabras que desco-

nozco.
Subrayo las ideas principales.
Le pregunto a un companero.

) Consulto con el docente.



El calor y los cambios de est

Una simple mirada a nuestio aliededor nos revela que la
materia puede presentarse de maneras muy diversas; algunas
cosas se hallan en estado solido, otras en estado liquido y otras
en estado gaseoso. A cada una de esas ties “formas de presen
tacion” se la denomina estado de agregacion de la materia.

En general 1os sélidos se caracterizan por ser rigidos y

Nl

consenvar su forma. bl modelo actual de la materia explica
nropedad considerando que las particulas de un soli-

B

R
do estan muv cercanas, v que entre ellas se ejercen grandes
fuerzas de atracaion que las mantienen unidas. Un liqui-
a forma del recipiente en el que se

porque sus particulas se desplazan unas sobre
C idad. Por ultimo, las particulas que constitu-
n un gas tienden a alejarse unas de otras; por eso, si una
un poco de gas, un rato después el olor se

v toda la habitacion.

pral

(SN

vy

cambio, ado

e

NEry
(&

o

el
LA

.que tiene que ver con el calor? Si se aplica calor a
un matenial, en muchos casos puede suceder que este pase
taco a otro. Si calentamos manteca, por ejemplo,
a del estado sélido al liquido; si la enfriamos, vuelve
olida. Toda vez que se pasa de cualquier estado de
10N 2 otro, se produce un cambio de estado.

0 puede verse en el esquema de esta pagina, estas
aciones tienen distintos nombres: fusién, vapori-
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a aire del ambiente (que estd a mayor temperatura), pasa
estado gaseoso. Con Otros materiales puede ocurrir el pase
en sentido opuesto, es decir, del gaseoso al sélido, llamad,
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La dilatacién y la contraccién
térmicas

En la gran mayoria de los casos, cuando asciende la tem-
peratura el volumen de un cuerpo aumenta en forma pro-
porcional. Este fenémeno se llama dilatacion térmica. L2
contraccion térmica es el efecto contrario: cuando la tem-
peratura desciende, el volumen del cuerpo disminuye.

:Como explica este fenémeno el modelo actual de la
materia? Al subir la temperatura, las particulas se agitan
mas y sus recorridos son mas largos, pOr eso ocupan mayo-
res espacios. Cuando baja la temperatura, se agitan menos
y ocupan volimenes mas pequefios. Hay unas pocas ex
cepciones a este comportamiento. La mis importante esel
caso del agua, que entre |os 0 °Cylos 4
Manera inversa: cuando se con

menos densa. Esa es |3 razon
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°C se comporta de
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Los termometros

SEguramente, alguna vez tuviste entre tus Manos un

te : siie e i
rmometro. que es un instrumento usado para medir la

emperarurs i r S Aree b

wmperatura. ks ,‘\\\'Nt que havas visto los que se l‘lHPl(“\n

v medicina

s 05 que se dejan colgados en la pared, o los que
ran Ny oy 4 ’ ] »
Exdidisenados para el trabaio en el laboratorio. El funciona-

N0 de una gran parte de ellos se basa en 1os fendmenos

Je dilatacion v contraccion térmicas

LOS Primeros termometros fueron construidos a fines del si-
gO\VIpor el centifico italiano Calileo Galiler (1564-1642). Eran
LD0s NUeCos v median las variaciones de temperatura a partir

dela dratacon y la contracaion del aire contenido en el interior
. £stos primeros dispositivos eran muy imperfectos,

POraue resultaban afectados por los cambios en la presion at-
ostenca. La configuracion actual se debe al cientifico aleman

Catmranm

ahrenheit (1686-1736), quien reemplazé el aire por
umna de alcohol 'y, en una version posterior, por una de
un metal liquido a temperatura ambiente.
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Los modelos de termdémetros

L0s termometros mas conocidos poseen un bulbo, en el
que se nalla depositada una cierta cantidad de alcohol o de
mercurio, conectado a un tubito tan delgado que recibe el
nombre de capilar. Cuando el bulbo toca un cuerpo calien-
te, adguiere l2 temperatura de ese cuerpo, y el liquido se di-
lata dentro del capilar. La escala graduada permite conocer la

_— = : ot 2
Distintos modelos

-

de termdémetros.

Los pirémetros indican la alta
temperatura de un metal a partir
de la luz que este emite.

En los termémetros de laboratorio,
la columna de alcohol sube o baja
seglin la temperatura de lo que se

N .

es la misma que tene ¢

mperatura del bulbo, que en -
:Llljllrlll:::ut’e]rmémetro clinico de USOdn;edll(;ndi“ -
un estrangulamiento en el capilar pa‘ra ,| cultar l. ‘ o
del mercurio una vez que este se/ dilatd. Como [ "
mercurial queda “detenida” despue? de medir la t¢ reratun
corporal, hay que sacudir el termometro antes d -

usarlo, para que el mercurio baje. '
En los termémetros de laboratorio y los meteorolg.

gicos, en cambio, nO existe tal estrangulamiento v |3 ¢q.
lumna puede desplazarse en ambos sentidos. Por esa razgy
estos modelos de termémetros indican permanentemente J;
temperatura del material que esta en contacto con el bulhg

Otros modelos son electronicos y pueden realizar med;.
ciones de temperatura muy precisas. £n los tltimos tiempos,
se esta imponiendo para uso doméstico el llamado terms-
metro electrénico digital: se basa en la lectura de un sen-
sor que genera una corriente eléctrica, cuyo voltaje esta en
relacién directa con la temperatura medida.

Otros termdmetros se presentan en forma de etiquetas
autoadhesivas, que permiten un control permanente de
la temperatura y son especialmente aptas para usos indus-
triales. Estos modelos suelen tener una pintura especial que
cambia de color seglin la temperatura que registran.

Laindustria,ademas, emplea otros tipos de termdmetros,
basados en la dilatacion de cintas metalicas. Los llamados
pirémetros estan preparados para medir la temperaturaen
situaciones en que otros termémetros se destruirian. Funcio-
nan analizando el color de la |uz que emiten ciertos materid
les cuando son calentados a muy altas temperaturas.
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Las ©scalgg ge temperatura

Ya hemaos visto aue o Ny
Ya hemos vist que 1os Lermomerrey Cuent

4an con una
Y que tienen Impreso yn conjunto de vy-

25 JUE Periniten exprecar = I
lores < | S expresar r,emperdmra Es Importante

escala graduada,

s)e‘mf;u[ },‘l," ivl'i«/%‘f‘l:(’f]}:f‘zi.! de que los puntos inferior y SUPErior
decudiquier escala correspondan I temperatura en que ¢
prodiuce un cambio de estado, | 5 razon ya la hemos expli-
cado en la pagina 46: mientras hay un cambio de estado, la
temperatura permanece fija

Una escala hoy en desuso fue |3 Propuesta en 1701 por
el astronomo danés Ole Christensen Romer (1644-1710). En
ella, el cero correspondia a I3 temperatura de congelacién
de una solucion de agua y sal, y a Ia temperatura de ebulli-
cion del agua le hacia corresponder el valor 60, Su idea sirvi6
de inspiracion a Gabriel Fahrenheit, para crear en 1724, una
escala de temperatura que todavia permanece en uso en va-
rios paises de habla inglesa. En esta escala, cuya unidad es
¢l grado Fahrenheit (°F), el 0 °F equivale a la temperatura
de congelamiento de una solucion de agua y sal, y el valor
100 °F corresponde a la temperatura media del organismo
numano. Tiempo después, la escala fue objeto de algunas
modificaciones para que los puntos de congelamiento y de
ebullicion del agua (32 °F y 212 °F) quedaran representados
con valores enteros, y para ello se tuvieron en cuenta los
puntos de congelacién y de evaporacion de una solucién de

cloruro de amonio.

b L

i i : el bulbo
A. Determinacién del punto inferior de la escalalgeet;tcxg:?sdfca i
ol iAo 'hislooﬁ:g %]oesn s:lf)?e}; de temperatura son
te °C. Por debajo de 0 °C, ] I il
ner;apﬁ\l;z?l; geferminacién del punto superloard iz éaa rir:gir?: ]_e(?o L
bulbo toca el agua en ebullicién, y la escala gr:

Por la misma época, e francés René-Antoine Ferchaulr de
Reaurnur (1683-1757) propuso otra €cala a partir de Jz dila-
tacion de la columna de un termometro de alcobio), Asignds

2
un punto inferior de sy escals 4 la temperatura de con gelacitir,
del agua y un punto SUPENOr a su temperatura de ebullicion,
divdiendo el intervalo en ochenta partes iguales, Cada una de

€5as partes s un grado Reaumur.

La escala centigrada

La escala mas utilizada en I3 actualidad fue propuesra
por el astrénomo sueco Anders Celsiy (1701-1744) poco
antes de su muerte. En su escals, Cuyz unidad es ¢l grado
centigrado o grado Celsius (°C ), €l valor 0°C es jz tem pera-
turaa la que se congela el agua y el valor 100 °C corresponde
a la temperatura a la que el liquido hierve. Ambos valores
corresponden a agua pura —es decir que no est mezclada
CON ninguna otra sustancia— a una atmosfera de presion.

A todas las escalas mencionadas en esta pagina se las la-
ma escalas relativas de temperatura. £sta denominacion
se debe a que los valores inferior y superior de cada unz son
arbitrarios, porque guardan relacién con fenémenos que
ocurren con los materiales que han sido elegidos, tales como
el agua, una solucién de agua y sal, el alcohol y otros. Por e
contrario, una escala absoluta deberfa basarse en condicio-
nes generales, que sean vélidas para cualquier material.

Fahrenheit Celsius
|
212 or-i_- ------------ 100 °C Agua hirviendo

VT TR e gy

B i ome o

986 °F -~ -~ ~~--wmmwm o 37 °C TemPEYamra
' corporal
32°F S— ~ 0°C Congelamiento

del agua

Comparacion de las escalas
Celsius (centigrada) y
Fahrenheit.




La escala Kelvin o “absoluta” de
temperatura

En las paginas anteriores hemos explicado que la tempe-
ratura de un cuerpo estd relacionada con la energia cinética
de sus particulas, v que esa energia es menor a medida que
el material se va enfriando. £n esa situacion, si cada vez 1as
particulas se mueven menos, ;habra una temperatura en |z/1
que queden inmaviles? Al menos en teoria, el modelo preve
que. si el material se enfria suficientemente, se llegara a una
temperatura en que las particulas dejen de agitarse. Siguien-
do este planteo, en 1848 el cientifico inglés William Thomson,
lord Kelvin (1824-1907), propuso una escala de temperatura.
Kelvin calculd que la minima temperatura que puede alcan-
zar la materia se halla a 273 °C por debajo del 0 °C, es decir,
2 -273°C. A esta temperatura se la conoce como cero ab-
soluto v se le asigna el valor 0 Kelvin, que se representa
0 K. v es el punto inferior de una escala muy usada en algunos
ambitos cientificos. Y como el 0 K es la minima temperatura
posible, en esta escala no tienen sentido los valores negativos.
Es interesante sefialar que, aunque los puntos inferiores
de las escalas son diferentes, el “tamario” de la unidad en la

escala Kelvin es el mismo que el del grado centigrado. Por esa
razon, si un cuerpo varia su temperatura en 8 K, también la
varia en 8 °C. En la escala Fahrenheit, en cambio, cada grado
tiene menor “tamano”.

Kelvin Celsius
373,15K 1 100 °C
2 < ”; O
310,15K 7] i 37 °C
——
et
Lord Kelvin propuso una 273,15K + 0°C
escala de temperatura T
absoluta en 1848. T
243,15 K 4 309
T
-
T
<+
e
183,15 K -+ -90 °C
0x+ ~273,15 °C

Fquivalencia entre las escalas
absoluta y centigrada.
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corresponde a 183 K, y que todavia estamos bastante lejos

del cero absoluto.

En experiencias de |
temperaturas extremadament s al
empleo de complejos métodos de enfriamiento. Uno de los

precursores en este campo fue el holandés Heike Kamerlingh
Onnes (1853-1926), quien por estos aportes obtuvo el Premig
Nobel de Fisica en 1913. Este cientifico realizd sorprendentes
descubrimientos sobre el comportamiento de la materia a tan
bajas temperaturas. Uno de ellos, por ejemplo, es que en las
cercanias del 0 K ciertos liquidos comienzan a trepar por
las paredes de los recipientes en los que estan contenidos.

aboratorio se ha logrado alcanzar
e cercanas al 0 K, mediante |
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Leé el siguiente texto Y luego realiza las actividades Propuestas

Mercurio: un metal que cae en desuso

El ocaso de los termometros d

. & mercuno “ya reconacidos il f f
S s o miendan, también para

: Gapitulo ayer, cuando ol Hospital Fer- digitaies,
nandez formalizo ta decision de feemplazar sus 450 apara-
tos por termometios digitates. Fse establecimiento sustituird
lambien los tensiometros v otrog Apartatos que utilizaban ese
metal iquido. E1 problema de os termometros de mercurio es
que tarde o temprano, se ompen y el metal va a parar al me-
dio ambiente. Las moviles bolitas de mercurio (esas que tan
dnertidas resultaban cuando uno era chico) emiten vapores,
imperceptibles pero toxicos. Por eso los especialistas reco-

& n(lﬁl"rf pasarne 4 | 1ermii Etreys

[...] Estas medidas se enmar 8h 3 8U vez er
mundial establecids por 14 OMS:; en Is
pronibi6 el mercurio on ermometros médicos o domésticos
Por ditimo y mientras tant, o € rompe uy tqnjg;:r,;gmir(} ‘.f{
casa, para limpiar el mercuno commiene ton .
que incluyen el uso de puantes Y jeringas

ifid poitica

Unién Eumpea va ge

i préecauciones

Fuente: Pagina/12, 13 de marzo de 2007

VETIgUa que es la OMS y por qué a esta organizacién le preocupan temas come o e

Tuesto. Podeés recurrir a enciclopedias y a otras fuentes de informacién impresas, o bien

.~ual es tu opinién con respecto a la promocién del uso de los termémetros digitales?

- -3ce aproximadamente cincuenta afios hubo un caso muy grave de contaminacién por
Mercuno en la ciudad de Minamata (Japén). Alli murieron dos mil personas y mas de
veinte mil quedaron con lesiones, Averigué cémo se produjo la contaminacién.

fines de los afios 70 hubo un caso de intoxicacién por mercurio que afec-

*0 2 varios bebés que usaban panales reutilizables. Investiga a qué se debio
la contaminacién.

3 2
“ l

5. Algunos termémetros indican la temperatura mediante una aguja que se Par
mueve solidaria con un dispositivo denominado “par bimetilico”. Este par R Uimetilico
consiste en dos ldminas planas y delgadas, firmemente unidas, de dos me-
tales diferentes. Los metales se eligen de manera tal que, ante una variacién
en la temperatura, la dilatacién térmica de cada uno sea muy diferente.
Cuando el dispositivo se calienta, el par se curva en un sentido y mueve la
aguja, y al enfriarse regresa a su posicién original.

Investigd en qué artefactos hogarefios se aprovecha la dilatacién de los
metales para controlar su encendido.

AS})ECIO externo

Termémetro bimetalico.

% En la historieta al inicio de este capitulo, el chico se

toma la temperatura con un termémetro digital, que Hora de iv al Laboratorie

marca 98 grados.

a) Ahora que conocés las escalas de temperatura, (como Para aprender un poco mads sobre el uso de los
podés explicarlo? N " termémetros, te prapRRemon Gue venkine I e

b) ;Cual es la temperatura corporal en grados Celsius, periencia de la pagina 181.

Fahrenheit y en la escala Kelvin?
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canila, Con eso 10§ Y313 eratura del huew no
dque tambien AUME S A8t \’.' 1 Uit noas cosd
acurran, of huevo debe entregar calor al agua. B modelo de
natena presentado en pagina 44 explica ast et tenomeno
S PArtiCuias quie constituyen el huevo tenen una agitacion
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Q Cuando le ponés
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Al ponerse en contacto unas con
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peraendao energra danetica v se ia

agua, que de esta manera ad-

temperatura del huevo es la misma que la del
uando ello ocurre, se alcanza una situacion de estabi-
£C10e el nombre de equilibrio térmico.

un cubito de hielo a la gaseosa,

¢podés dedr que el cubito le entrega frio? ;Cémo se
zlcanza el equilibrio térmico en este caso?

Antes del
egullioric térmico

forman el huevo y lag
ehergla cinética.

§

Con fuegos idénticos y
durante un minuto, se
calientan una cuchara
con4 gdeaguayun
clavo de 4 g. Ambos
reciben igual cantdad
de calor, pero la
temperaturz del agua
termina siendo menor
que la del clavo.

el equilibrio
térmico

El equilibrio t&rrm; .
=1 €quilibric térmics se aicanza cuando todas las particulas que

Que consttuyen el agua tienen la misma

o)
misma cantidad

y otra de alumini

variacion de temperatura experimentada por
doble de la variacion suf nio.

lel calor espec

el valor
especifico del aluminio.

El agua tiene un elevado calor especifico: esto sian
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Cuando oy reterimos g equilibrio termico, sefalamos
de INtercambiar calor con ogrg objeto,
Los cientificos distinguen tres formas de
el calor, lamadas formas de Propagacion de|

aconduccion, |3 conveccion y la radiacion,

QUE LN cuerpo pye
O con el ambienge
transmision d
calor, v son |

La conduccign
Hasta no hace Mmucho, un
Para cocinar tenian
hornalla, habi,
tar quem

4 8ran parte de las ollas usadas
asas de metal. Cuando se las retiraba de |3
2 que cubrir fas asas con Un repasador para evj-
arse las manos. Las asas se calentaban pese 3 que no

al cuerpo de este, Esto nos lleva a pensar que, durante la con-

duccion, el calor “avanza” gradualmente por cada asa desde ¢
punto de contacto con e cuerpo de la olla,

Para evitar recurrir al repasador, muchas ollas venian con
Sus asas cubiertas con agarraderas cilindricas de madera,
En las ollas actuales, las asas se construyen con materiales
que casi no cambian su temperatura cuando el recipiente se
pone a calentar.

Estas situaciones nos permiten diferenciar dos tipos de
materiales: los que conducen el calor y los que dificultan su
marcha. Los primeros se denominan conductores térmicos,
y los otros, aislantes térmicos. Encre los materiales que son
muy buenos conductores térmicos estan los metales, sobre
todo la plata, el cobre y el oro. Entre los aislantes térmicos se
pueden mencionar la ceramica, el corcho, el telgopor, la lana,
muchos plsticos y, sobre todo, el aire. Los liquidos suelen ser

malos conductores térmicos.

El metal usado en el
cuerpo de la sartén
es un muy buen
conductor térmico.
El asa, en cambio,
esta construida con
un aislante para no
quemarse.

El aire es un muy buen
aislante térmico. Los
ladrillos huecos se valen
de esta propiedad para
mantener la temperatura
del interior de la casa.

- del calory

Los conductores térm;
de recipientes de cocina
en la parte inferior de |

abrigoy en recubrimientos interiores de hornos,

La conveccidn

Hay otra forma de transferencia
€s caracteristica de los Materiales liq
la puede observar mediante un ex

el cual hay que conseguir un recipiente transparente que
pueda ponerse al fuego. En su interior Se vierte agua y unas
cuantas pelotitas de Papel de tamafio reducido, Al calentar
el agua con las pelotitas, estas Ultimas comenzaran a mo-
Verse, pues seran arrastradas por corrientes ascendentes y
descendentes que se establecen dentro del agua. Como se
ve en una de las figuras de abajo, las corrientes transportan el
calor desde la zona inferior hacia la superior. Estas corrientes
solo se detienen cuando se llega al equilibrio térmico, es de-
cir, cuando toda el agua se halla 3 Ia misma temperatura.

El proceso en el que se “transporta” el calor por medio de
corrientes ascendentes y descendentes en el interior de un
gas o un liquido se llama conveccién.

También es posible ver corrientes de conveccion sobre
un motor encendido o encima de cualquier otra fuente de
calor. Mirando a través de esa zona, las imagenes parecen
temblar; el fenémeno se debe a que el aire caliente esta as-
cendiendo. Los pilotos de parapentes, por ejemplo, aprove-
chan las corrientes de aire caliente ascendente de la atmos-
fera para ganar altura.

de energfa térmica que
uidos y los gaseosos Se
perimento sencillo, para

<

Corrientes
descendentes

Corrientes
} ascendentes

iqui ases
Las corrientes de conveccién que qparqcer;l excli::?:lsife);i gr'
transfieren el calor desde la parte inferior ha

—
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La radiacion

Al igual que ouas estrellas, el Sol estd continuamente
emitiendo energia en forma de luz visible y tambien de otros
Lavos que son invisibles. Cuando una parte de estos rayos es
absorbida por la Tierra, provocan un aumento de su tem-
peratura. Por esa misma razon, una moneda dejada al Sol
cambién se calienta. Ademas, como resultado de esa absor-
cion, tanto la Tierra como la moneda liberan parte de la ener-
i que absorbieron en forma de un tipo de rayos invisibles,
que se llaman rayos infrarrojos. La fotografia que se presenta
en la pagina 44 ha sido obtenida con una pelicula que no capta
la luz visible, sino que es sensible a los rayos infrarrojos. Por
es0 las partes que aparecen de color rojo corresponden a las
zonas en las que la emision infrarroja es mayor.

En nuestra experiencia cotidiana frecuentemente nos en-
contramos ante muchas otras fuentes de rayos infrarrojos,
tales como una plancha, un motor en funcionamiento o un
fuego encendido. ;Cémo podemos darnos cuenta de que
estan emitiendo esos rayos? Sencillamente: al acercarnos a
ellas, sin tocarlas, sentimos que “desprenden calor”. Esta for-
ma de entregar calor se llama radiacion. El caso de los rayos
procedentes del Sol muestra que para que este fendmeno se
produzca no es necesario que haya un medio entre la fuente
emisora y el cuerpo que las recibe, pues en el espacio practi-
camente hay vacio, es decir, ausencia de materia. Esta es una
gran diferencia con las otras dos formas de transmision del
calor, ya que la conduccion y la conveccidn siempre requie-
ren un medio material para ocurrir o, dicho de otro modo,
no suceden en el vacio.

Ahora que conocés las formas
1o para realizar una e

;:atelnales absorben 13 energia solar. Par
as la propuesta de la nécime 10n

rmas de propagacién del calor, estis lis- \\\
Xperiencia para comprobar cémo Jos distintos |

a €50, te proponemos que

’

Cuando un cuerpo absorbe radiacion, i iic se debe
el aumento de su temperatura? Para responder 4 ©5ta pre.
gunta, hay que volver a considerar el modelo qg particulas
Hemos visto que el aumento térmico esta relacionado con
ol incremento de la energfa cinética de aquellas. £n este caso,
;de dénde proviene la energia ganada por las particulas? De
la radiacién absorbida por el cuerpo. Esto pone de manifies-

to que la radiacion es energia que "viaja ..

Formas de transmisién combinadas

En la mayor parte de los casos, los cuerpos no transfie-
ren calor de una Unica manera, sino que lo hacen de varias
formas a la vez. Veamos: ya hemos explicado que el suelo
terrestre se calienta cuando absorbe la radiacion provenien-
te del Sol. Una parte del calor se transfiere por conduccion
al aire circundante que esta en contacto con el suelo. Como
resultado de ese calentamiento, se establecen corrientes as-
cendentes de conveccién dentro del aire.

Otro ejemplo conocido es el siguiente: imaginate que
después de regar algunas macetas, apoyas en el suelo la man-
guera. Esta queda bajo el sol con restos de agua en su inte-
rior. Una hora después, cuando volvés, notés que la mangue-
ra esta caliente. ;A qué se debe que esta haya aumentado su
temperatura? La forma de transferencia de calor que partici
pé de ese proceso es la radiacion. Si decidis continuar con el
riego, vas a notar que el primer chorro de agua que sale de
la manguera también est4 caliente. ;Qué forma de transfe-

, ¢
rencia de calor intervino en el proceso de calentamiento del
agua del interior de la manguera? Como el agua estaba en
contacto con ella, el calor se transmitié por conduccion.

c Tal como
muestra la
figura, las formas
de propagacion
del calor de und
estufa pueden
percibirse
colocando
una mano en
distintos lugare
El calor de und
estufa llega @
nosotros po!
conduccion (M

conveccion (71
radiacion (




{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }

