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¿Qué es la energía? 
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l.111\l' t,11'11 k1 , ¡11t' ,1' q11ll'll ' ,kL11. 1, In q11c l1L 1111t' t u,111d
11 

,ll~;lll t' l1 dll\', \ ' \'! t'jt'll1\ 'I \\ qtl l' jl,11 ,l l l'. lli t ,ll llllé.l ,l\. ( )() 11 CL!cl l

qu11'1.1 h,1, ,¡u,' "¡:.1 ~1.11 ,'11t't¡;1,i". l ,1 111op1.1 CI L't lClél se e1icuen

~1 .1 t·11 111 1.1 ,1t11.1-·1,,11 d1t1,·il ,·u,111dn it1tc111 :1 dehn ir este con

, q ,r,\ \ t'.ll1H'~. ¡1t11 t'lt'111 11k\ !11 que dice el físico Pau l Hewitt 

.i ! l t>\.'t'd1.' 

l J 1'11t't~1.1 t ' ~ el L\1IK\~ptL1 fundarnental de roda la ciencia. 

, · J,,,t ,~ <...'>L1t rh)5 muy hmiliarizados con él [ .. ,]. A pesar de 

e!k '- t' ' u11 1.1 de k)S 1nás difíci les de definir". (Física Conceptua l. 

-V ,1N' ll -\ \ eslev Iberoamericana, 1995). 
f'-11 :1 t'1Ht21 1der qué es lél energía, te proponemos construir 

ele' ., ~1,1co una "definición" bastante aproximada. Para ello, 

\ arlll.,s 3 rener en cuenta distintas situaciones en las que la 

ene1s1a esrá presente: 
O algunas sustancias presentes en io's alimentos nos propor-

cionan más energía que ocras; 
O par3 111over un camión pesado, su mocar tiene que en

tregar mucha más energía que el mocar de un pequeño 

auca111óvil; 
O la factura de electriodad se basa en cuánta energía eléctri-

ca se consumió durante un cierto período; 

O la enorme energía liberada durante un terremoto puede 

causar una gran destrucción. 

la energía puede 
odos en que 

A e
l 

1 
uno de los rn d energía. Para m,t , 

ca e . forma e . 
f csc:1rsc se lo denorn1na , 1 para hacer func1 on ;11· , 

111 - ·- r un veh1cu o, . . 
, ,crnos vivos, rnove I para reali zar cualqu1 e1 l. - _. 

. . . en genera, d ,·~ 
,in cfacw elécrnco, Y . d alguna forma e encr¡_,1c,. 

·o el aporte e , . 
de acción, es necesan b . n energía del cornbusu r :1.: 

. "I , los o nene 
l' nr ejemplo, los ve 11cu las ersonas la obtenem< ,s a 
que "queman" en el rnotor, y p 

partir de los alirnencos. . . encionadas ames ocu -
En cada una de las s1cuac1ones rn . 
- . , decir un cambio. Muchos ouos 

rre una transforrnacion, es ' . . . . uescra realidad cotidiana. el agua se 
pueden observarse en n . 

.d . d na ventana vibran a causa del sonido 
evapora, los v1 nos e u . 

. . rlames un uozo de hierro se cubre con 
emitido por unos pa , 

d 
, ·c1 el viento desplaza las nubes, una pelota de 

una capa e ox1 o, . 
· · lsada por una raqueta las luces se encienden o se 

tenis es I m pu ' . , 
apagan, brota una planta a partir de una semilla, etcetera. To-

das escas transformaciones son posibles gracias a la energía. 

Después de codas estas consideraciones, estarnos en con

diciones de proponer una idea bastante aproximada de qué 

es la energía: es aquello que permite llevar a cabo una acción 

o producir alguna transformación. 
En consecuencia, llamamos fuente natural de energía a 

todo aquello que existe en la Naturaleza y que puede propor

cionar energía aprovechable, corno el viento, la luz solar y las 

corrientes de agua. 

~ . 

, Una ?e las fuentes de en , , - ~ 
carbon. En el si lo er_gia mas usadas en la A . .. 
g
racias al g xvm se mventaron ma' . nt1guedad fue el 

e vapor pr d 'd qumas 
usadas para bomb~a:~1 o por ~l agua caliente Aiue .fu1'.c~onaban 
barcos y ot1os med· dgua y mas tarde se ut'l' . prmc1p10 fueron 

ios e transporte. 1 izaron en locomotoras, 

Los antiguos grie . . 
"molit10" d . gos utilizaban mol' enva de " 1 ,, 1nos par . • 
un eje ve · mo er ). Estos · ª triturar lo 
natural· \t1cal y para mover sus p~nmeros artefactos s_ gr~nos (la p,tl .lb1..1 
éxito p~~ agu~ en movimiento de letas_ usaban la energ1_ra a n a lred<"d,,1 dr 
que ;ola f~~~f aprovecha:niento d~~ nos. Si~ embarg;1a de un.1 h1t'\\tt.' 

onaban en nos mu a energ1a de la , . , n_o tuv lt'wn nnh'h,' 
Y correntosos. s L:Ofllt' ntt':, •' l .1 tü1t t•.t ', ' 



Las formas de energía y st1s transformaciones 
~:;~ s1rnaCil.1 llt'S pn:>sent:JJas en la p.,gin.:1 .1 n te110r rnub~, _,r, 

,:,te .:>5 L~(is1ble pasar de un,1 torma de ene,~,J a ..._,cr.1 Pe-o _se¡' 
,,, WHC()S e¡en1plos7 -\ cont1nu,1e1on re decalbmos ocros ca
,,,, c>n lo, que ocurre ,un cambio en b ~orma de energra 

e; 

.,_"' L3. s?nerg1a que lle~a a nuestras cas<:ls en rorma de elecmodad 
::iué'de com ernr~e en lu: \ en calor al encender una lampan
:2. -\ la prirrier..1 !a llamarnos energía eléctrica, común menee 
amada ··e1ecmc1dad", v decimos que se convierte en ener

i 1a lumínica \ en energía calórica o térmica ~ 
~ 

O Sí la e:ectricidad rncula por una radio, su energía se ffans-
i 1rn-1a c> n en~rgia sonora, es decir, lo que comúnmence 
c.e~ominamos sonido. 

2 5 13. energ1a eléctrica se usa para hacer funcionar un ven
: 2.oor. se convierte en energía de movimiemo, también 
:ier,ominada energía cinética (de kinema, que en griego 
~ ~ ./ica "movi miemo"). 

.... ~:- 1a 'l istorieta de la página inicial de esce capfculo se mues
: r2. un generador eólico (de Eolo, el guardián de los ,~encos 
2- 'c. rrncologfa griega), que funciona con 12 energía ciné
: ~e del aire en movimiento, es decir, del viemo. E[ viemo 
~ -..:e';e las paletas, y un disposicivo interno rransforma esa 
'2~ergía cinética en eléctrica. 
- 'JC.c vez que se lleva' a cabo una conversión de una forme. 

- :·5é::c2 2 ocra, se produce una transformación de ener-
..,. a ~ energía cinética del camión, por ejemplo. pro~ene cie 
- · é.,-,iormac1ón de la energía química comenida en el com
_:::, e_ Del mismo modo. una escufa de gas funciona CO'l 1::. 

-=:rgí2 química contenida en el combus(l ble, que es rrar sfo~
~.:3 en energía cérm1ca y energía lumínica. 

J ¿Qué tipo de energía te parece que hay en la pólvora 
de un petardo? ¿Y en los alimentos? 

Para mov;r la bicicleta. el ci;lista emrega energía cinética que 

Eficiencia de cada transforrr¿~::-:.:-. 
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La, conservación de la energía 
. 

1 
mbusción de ciertos :·'.)os Los científicos del siglo x1x descubrieron que si se suman 

por un lado todas l.'ls formas de energía que intervienen en el 
comienzo de una rransforn,ación, y por otro lado se suman 
toda.s las que se obtienen al fi nal de esa transformación, el va
lor obtenido será exactamente el m1s1T10. Esto significa que en 
una sucesión de transf orrnaciones, la energía se conserva, es 
dern, mantiene invariable su valor inicial. Esta idea puede es
c1 ib1rse de b siguiente manera: 

Suma de las energías iniciales = suma de las energías finales 

¿ En qué unidades se mide la energía? 
A lo largo de la historia se han propuesto diferentes 

u111dades para indicar la energía. La unidad de medida más 
aceptada en la actualidad es el joule o julio (J), en homena
¡e al Científi co inglés James Joule (1818-1889), quien realizó 
una notable contribución al estudio de las transformaciones 
energéticas. En algunas actividades suele usarse el kilojoule o 
kilojulio (kJ), que es un múltiplo equivalente a 1 000 J. Para 
que tengas una idea de cuánto 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 o menor según el gaseo energético de cada persona. 

O Los combustibles pueden clasificarse, según el estado en . 
que se presentan, en sólidos, líquidos y gaseosos. Entre los 
combustibles sólidos se encuentran la leña, el carbón ve- . 

2 tazas de arroz. 2 salchichas . 

2 bananas. o au«•ett«Cu«.c«ín 

Un paquete de 
papas fritas . 

. reir de a co . . getal (obtenidoª pa . os de carbón minera; (ex-
) 1 s diversos CIP de maderas Y O 

I rofundidades del suelo). La 'd lmente de as P . cra1 os genera . de lignito, una variedad de 
combustión de un kilogramo_ damence 17 000 kJ. Entre carbón mineral, entrega aproxima 

. 
1 1, 'dos se encuentran los que se ob-los combust1b es iqUI ' . , . , 
1 

L nafta es uno de ellos: la combust1on tienen del pecro eo. a 
k
.
1 

de nafta entrega unos 140 000 kJ. Entre de un I agramo 
los combustibles gaseosos se encuentra el que provee la 
red domiciliaria de gas, que libera unos 50 000 kJ por cada 
metro cúbico. 

o un avión de reacción tiene una energía cinética de, 
aproximadamente, 1 500 000 kJ durante el despegue. Du
rante el vuelo a gran altura, esa energía es cercana a los 
15 000 000 kJ. 

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, 1 500 kJ y un televisor de 
14 pulgadas, 260 kJ. 

O Un automóvil que se desplaza a 120 km/h tiene una ener-
gía cinética de unos 120 k). ' 

O Una persona que trota con una rapidez de 10 km/h tiene 
una energía cinética de alrededor de 350 J. 

O La energía cinética de un gato que está corriendo a un 
ratón es _de unos 70 J. Y la del ratón que está corriendo 
con la misma rapidez que el gato es de alrededor de 7 J. 

Cada una de estas 
porciones de 
alimentos entrega a 
nuestro organismo 
1000 kJ. 

Cuando una persona golpea 
un b?m?o con un palillo 1 

energia emética se convie~t a 
. ~n. energía sonora, ener , e cmet1ca del parche ~a térmica • Y energ1a 

en la te1~J:r~iu~!~~g~~;cibirse 
superior que tienen el mente 

parche después de I P¡31° Y el 
suma de estas en °~ go P~s . La erg1as es 1gu 1 a la energía cinética inicia~. 

Acabo de enfrentarme con un tema ~uevo. Leo todo con cuidado, pero igual h tema, sin embargo, me resulta muy interesante. ¿Qué puedo hacer para ay cosas que no lleg 
comprenderlo? o a entender muy bien. El O Lo leo_una y otra vez. s8 L . 

e pido ayuda al d O ocente Voy destacando las ideas más importantes. t · 
Busco otras alternativa . O Le pregunto a algún compañero. ocurren ? s posibles. ;cua' l · • ~seme 

6 
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La equivalencia 1nasa-energía 
erado por el ciencf• .. 

[ \, ctlllt'ld() H ' l1 \\,1\ l'I \ !()\lit' t' I) lt l),1 <,U(('\1() 1) el( • 
tr:mstl ) t m,h:lt' nt' , 1,, l'IWt 1~1•1 \t' u,n,('I\ ,1. l'S dt'l 11 , 111,1n1 ,enL' 
c,,n, t.1·1tc , u , .1h,, 1rnu.1I t , tt' L'nunt 1,Hl (l t t, e con., ,dt•rJdo 
L ,' 11 t''" t,-, du, ,rn t p 11Hh h, ) r,crnp,\ , en , e, d.,d ,1gt 1c ..,1cndo 
\ , L' -1 1 ,1 1:1 ·11111 1'n , ,1 n,-1, , , 11 ., ,k J-,, 1l'11t,11w1\\ l '> (J U( ' ,e' 110, 

L' 't'~tTD ', , \'t1 ,11 ,1n;mwnt t' l\·11' l., 111, t' ,t1s,1uo n c,emíf,ca 
,id l ,l ¡in,1.1 ' 'f l,, m,h li t' yue t'\ l~t cn c.,~os en lu, que es cla
, amentt' 1 .1 ~1.' l 'n,, dt' e, t1.1~ c,,so, es el de la s reacciones 
nucleares P:ir ,l c1.' np1t'll-it'r e5td nooón, es necesario dar 
t,n _, t:,re\ t' ,1t'J ,,C t' tCJ J e estos fenómenos. 

~ Antes de seguir leyendo, ¿sabés algo con respecto 
a las "reacciones nucleares"? ¿Escuchaste hablar 
de ellas? 

c..,~,,:_1 se estudiará con mayor profundidad en el capí
: .... e 3 .e oeroa actual considera que la materia está forma
ca. ::ior u'l2S panículas llamadas átomos, y por partículas 
:;_:;-¿:c..,., ,c2.s llamadas neutrones y protones. Los átomos 
ce 2 ge.nos materiales, como ocurre con dos elementos me
:c cos 1,ámados "uran io" y "plutonio", tienen un núcleo for
'T2co por numerosos neutrones y protones. Estos átomos 
:JLederi rom perse, desintegrándose en átomos más livianos, 
Er ur ~enomeno denominado fisión nuclear. Después de 
o:>servar una de esas reacciones, los científicos calcularon la 
s .... rr,2 de la masa de los átomos que quedaban y compro
b20or, que esta era algo menor que la masa de los átomos 

· ... 

. . ,· .. 
, - . . 

Debido a que irradian luz, durante siglos se pensó que las estrellas 
estaban hechas de fuego. Sin embargo, el fenómeno que las mantiene 
"encendidas" es la fusión permanente de átomos de hidrógeno, que 
libera cantidades colosales de energía. 

do fue incerpr - , º' ,g,nales i:-ste resulta -1955), quien sostuvo que h._ , e: 

zi lemj n Alberc 1:inste1n (1879 la energía, y que la mas;, ~ 
ere la masa y . 1 un,1 cqu,va lc:nc1a en h b'a convert ido en a e· · -

d no que se a i 
había desapareCI o, s, d Este es el fundamente --:'.-: 

d •gía libera a. me (a nudad e ener basan la bomba atórr :ca 
las reacciones nucleares en que se 

1 t res nucleares. y os reac O el proceso inverso, llamadc fu-
Algo semejante ocurre en . , 

, 

1 

de áwmos livianos de h1droge~.o 
sión nuclear: dos nuc eos , r1 

,,. " d do lugar a otro, el helio, que es mas pes2~c. 
se Juntan , an I d 1 

, 
1 

final es menor que a suma e as La masa de este nuc eo . , , 
, 

1 
originales. Tamb1en en este caso, nay masas de los ílUC eos 

_, . sa "desaparecida" que se conviene en una pequen1s1ma ma . , 
, E e basa la bomba de h1drogeno y el proce-energ1a. n esto s , 

. "encendidas" a las esuellas. La energ1a gene-so que mantiene . 
rada por el Sol en cada segundo, ~or ej~mplo, es eq u1~al~nte 
a la que se produciría al explotar s1mu lcaneameme mil millo-
nes de bombas de hidrógeno. 

¿Eso significa que el enunciado de Mayer y Joule dejó ae 
ser aplicable? Para nada: la pequeñísima liberación energéti
ca que aparece en la mayoría de las transformaciones coti
dianas resulta imperceptible, aun para insuumemos de gran 
precisión. Por eso, cuando se analizan situaciones de esre 
cipo, se considera que la conservación de la energía es vál ida 
y, por lo tanto, que se cumple la igualdad entre las energías 
iniciales y fi nales. 

Se ha estimado -
ap_roximadameni~e el Sol está en fusión 
millones de años 4 600 millones de a - nuclear desde hace 

Para "apagarse". nos, Y le falta1ian unús ~ l)Q() 



N0 ES PARA PREOCUPARSE. ,-OJ)() 
ESTÁ PAJO m1 co_ITTR_OL_---. 

~-.r, 

__,,,,- .-1 o-- / 
Hace más de dos mil años, en la antigua Grecia. 

l'r' QUE SE PUEDE 
HACERPAA.A 
OJPAR!.07 

como USTED SABRÁ. 10DO ESfÁ FOR
ITWXJ POR CUA1RO El.ElllENTOS, AG.UA 

TIERRA FUEG.O Y AIRE. SU mARIDO 
TIENE EXCESO DE FUEG.O. DEmASIADO 

CALOR ADENTRO 

SO!CIWs1mo IJAY QUE DEJAR QUE 
VUELVA AL E.QUJ UBRIO CON EL El..E!TiENm 

OPUESfO, EL AJRE. QUHS rRÍO EL 
ORG.ANJSITIO. fil SE}K)RA TI ENE SUS 

PROPIOS REOJRSOS PARA. RECUPERARSE. 

RCA36.7CiR. 
CREER QUE 

N DE ESfADOS 
NDE ll1Al..1 



I ,1 histori3 bajo }3 lupa 

• .' , t ' ·1-_1, , ' ,' ,i,,, 11' 1 .111.,, , ,111,,-, tdn-,1ifo, dL' l,1 
. ·-: !-'.-: 1.. · , -, ,1 ,,,, ¡,,~ .rn ~11c el LJ11 1\ t 'l ' l> c,·o l1 1c10-
·, ',1 ~ .-, .1, .1 ·., .1 ,, 11,11 ,k d1, :,. elementos opuestos: 

, , : ,· · , ,·· " , ' t , t.1 u' l1C1:'pc1on rue muy 1111por
:: ·:t' ,',r., t' jt':,.J11,1ll0 de la medic ina. Como se 
··, t"< · J t" ' -1 ., :c-r,, , ,era. los médicos de ese emon-

,-,·~ : ,' t" J,' ,l ' J curc1c1ones basadas en este tipo de 
: f- "e":,'s s, ha, fiebre es por el exceso de calor; o 
~ , •3 .:'ersona s,eme frío, sufre escalofríos, que son 
,· ~':' u t>s:0 al calor. 

::··:re las Situaciones il ustradas, han pasado mu
:~ ..:-s s glos. Hoy disponemos de un conocimiento 
~ -=-s :iremo sobre las causas de las enfermedades y 
.::o- :2111os con instrumentos adecuados para medir 
- ~es;:ra temperatura corpora l. .. aunque, claro, hay 
= ~e saber cómo usarlos. 

l . Reunidos en grupos, discutan y resuelvan 
las siguientes consignas. 
aJ :C::1 un cuadro de la hist01ieta , el médico de 

.a f..nugu edad afim1a que el pacien te tiene 
"ciemasiado calor adentro". ¿Les parece co
:-TEcta esa expresión ? ¿Cómo lo di rian hoy? 

b) ,,::)e qué manera el m édico toma la fiebre 
a. p;:,c1eme? ¿Les parece totalm ente con
~:::ibk:· 1=se procedimiento? Justifiquen . 

e) El ch;co Sé mide la tempera tura corporal 
ccri un termómetro digita l, y luego repite la 
medición con un termómetro de mercu1io. 
¿ 1íenen idea de cómo fu nciona cada uno? 
¿Cómo se lee la tem pera tu ra en cadn caso? 

d) El termómetro digi ta l indi ca 98 grados, y 

en la otra m edi ción . el ch ico lee 36,7 gra 

dos. ¿Ustedes estarían ta n seguros de que, 

com o opina el chico, el termóm etro digital 

funciona m aJ? ¿Podría h aber otra razón 

para que ambos instrumen tos indiquen 

valores diferentes? ¿Cuál? 

Hoj 

Diferen cia~ 

Calor y 
temperatura 

1 

r 
1 

Medición de 
temperatura 

Equilibrio 
térmico 

Propagación 
del calor 

actioü:I. adeJ 

' 1 • ,J ll d l l j;_¡ 

(.~1rnLirJ:--; de 
C:.sta<lo 

f.1il;,i.tación y 
contracción 

Evolución del 
modelo de calor 

Termómetros 

Escalas relativas 
y absoluta 

Conducción 

Convección 

Radiación 

2. Respondé a las siguientes consignas en forma 
individual. Conservá tus respuestas, porque 
vas a necesitarlas al final del capítulo. 
a) Tras la lectura del esquema de contenidos de 

1a Hojll de ruta, ¿ tenés alguna nueva in forma
ción sobre el calor y la temperatura? Escribila 

en tu ca rpeta . 
b) Anotá todas las palabras de la Hoja de ruta 

que desconozcas . A medida que leas el capí

tulo, andá escribiendo los significados. 

e) Elegí un concepto que conozcas del esquema 

de a rriba y tra tá de explicarlo en una hoja . 

.l 



El calor Y la temperatura 
En el car• itul ,1 .111tt'l 1l11 '-t'1\1L1 1n\-)'- que l ' ll toda ', la'> 

t r<1nsk..., t rn Jc ,l..., ll t'~ t' nc1ge1 1u,. t tn .1 !;:1,111 ¡1,1r t1 ' ,.k l.1 c11 e1gí.1 
lntCiJ I St' ' p1t:>1de" t'n tn1m ,1 de , ,1 l,l1. ( ()lll L' l'\l,l forma ele 
t'ne, ~ 13 11() t'S -• ~' ' , ) \ L'i. h.1ble p ,1 1,l ll l ll''-l 1 º' f lll C'i, se IJ suele 
1.len0m1nJt energía degradada St'11t 11110s el c;1 lor al acer-
1.~J t n1.)s a uru t') tut,1 . J unJ bombrn elécmca encendida o a 
un n K.,t01 en ru11 "-~1 1.,n.1m1ento. ro r rra rarse de una for ma de 
ener s1a el c.1J _--, , se mrde en ¡oules, aunque en otros casos, 
cu:1.nd0 :::e rrnde b energ1a aporcada por los alimentos, por 
t>;em D:(1 ~e ur il c l. otra unidad denominada caloría. 

~ ¿Avos qué te parece: es lo mismo el calor que 
la temperatura? Pensá en situaciones cotidianas 
que te ayuden a ejemplificar tu respuesta. 

Despues de responder a la pregunta anterior, es posible 
-: Je '12.vas descubierto que ambos términos parecen estar 
relacionados, y que el lenguaje corriente a veces tiende a 
confundirlos. Por ejemplo, cuando decimos "hace calor" o 
~. 2 llama da calor", no estamos hablando de lo mismo. Esca 
"alta de precisión no es can importante en la vida cotidiana, 
:,ero en el lenguaje científico escas confusiones deben ser re
SL!Eltas. Para poder dis tinguir claramente ambos conceptos, 
n2y que r:ener en cuenca una representación de lo que suce
de en el ,menor de la materia. 

. 1 -., 
.I' ... _ .. . .... ,-1·~ 

; . , 

- i·· ~ \ ' .. 
. - ' l • 

. ., jl~-l ~ 
,,. ·. { ~ .. • \ . .,;;, 

;f.::~f . ,i 
.,~ , ·• 

ic, • ~ •~ , 

En este tipo de 
fotografía especial, 
denominada 
termografía, las 
zonas que se 
ven más rojas 
corresponden 
a las partes del 
cuerpo que emiten 
más calor en 
el momento de 
tomar la foto. 

1 tual de la m aterir El mode o ac . · 1 lla a nuestro alrededor esró . ,-2cho de 
1 ocio lo que se 1ª . , "' - . 

• 

1 

pa luga r y c1ene peso. Desae ,e :e siglo, materia, la cua ocu , , _ ·, 
P

regunta n de que esta fo rmadc -~ ciencia las personas se 
d que la materia está consmu1da pry partí-ac tual cons1 era _ 

1 d b do a su pequeñísimo camano, son rivis1oles cu as que, e 1 
• 

Este modelo es una representación de un fenó01eno de é 

realidad que intenta describir, y permite explicar muchos 'e
nómenos que ocurren en la Natu raleza. Un modelo, cof'llc 
vimos en la introducción Así es la ciencia, puede consistir 
en una teoría, una maqueta, un d iagrama, o un programa 
de computación. Mediante modelos de simu lación, pe· 
ejemplo, pueden mostrarse situaciones tan diversas cor.io 
el funcionamiento de una célula, la circulación sangu ínea, é. 

movimiento de un astro o la formac ión de un fenómero 
atmosférico. Los modelos son especialmente út iles en caso~ 
como el de la constitución de la materia, en donde los ob,e
tos de estudio son sumamente pequeños. 

El modelo científico de partículas será estudiado cor 
mayor detalle en el capítulo 4 de este libro. Aquí nos lim1-
caremos a señalar que, según este modelo, las partículas que 
constituyen la materia se encuentran en permaneme ag1ra
ción. Eso significa que, de acuerdo con lo estudiado en e1 
capítulo 1, las partículas poseen energía de movimienco. es 
decir, energía cinética. 

t t 

E!l_ un televisor, Que fun rinn~ _ . 



La temperatura 

En nuesu:1 , id,1 d1,rn,1 t 1til 11 ,111h), l.i p .1 l.1h1,1 "1cmpe1,11t 11 ,i" 

en 11U llltTL15,15 1.'Ch11)11l' , . ·\¡ ),1 1l'< t ' L'11 t> I in lrn llH' 111c1crnn ló 

g1l°C\t'11 1 t-' Ct'l ,1~ d t'1. t) llf),l en tin in ... 1,t1ffH' 111 nd1•I t.1b le1ndC1 

lll ) ,lU t \.' 11) ,, \ il \ ' \ 'I) l l Ht lh:b ()( 1,1, '.-. IIUJ( l() llt ''• . ~l'glll , \1)1( '1111 ', 

.i lsw 1,1 \ e: ¡ t' hill't.l l' .l ,.ld\ 1 l t) l ll\) ,l l.1 ¡>Cl <.. l) l l, l t l( ' l.1 111',I Ol lt' 

i ,l -.¡ue 111 k 1a t' :-- t t' C.lpll t do . IL' e11fl'1m,hlt' v 1t1Vl '., IC ' f1 r·h1e, C'

.._'.f, " , f t'k, , ,.., l.1 í t'm ~'t ' UrtJ 1 .i de t t 1 ( lll' I j)(). l t 1,111<.lc I dern 1 'º" 
,'l.,t- h ,1 \..t:' L J k 11 · 1,, q m' t2111t'.1 l1 d,1d qtit'l't' llH )~ 111 d1cc1r es qu e 

_, : fll1 ~' t'1,ltl t1 .~ dt'i ,1 r11l" tt'nrt' l''- nú, ,1lrc1 que la que conside

, -1 , " ''-' ,lp ,1-.bl,lc ~\ lg,, p.H e,·1do l lCurre cua ndo calentamos 

, -1 l t:Y l f' l' l fü:' ,,1 tU t:'~,) , ~u re111peratura se eleva. Al guardar 

,, ---e" :1..'S t", t'I S:\1ngeL,dor. en ca mbio, la temperatura de 

t' S: 1.1s ,1t'~,- en...i t'. 

-\ t'5: .? J ltuu. seguramente estarás preguntándote ¿qué es 

.:, te:>"" o e~J. tUl a: En la pági na anterior hemos visto que, según 

t' ...,~0dt'11.." acrual de la materia, las partículas que la consti

~- \ 1: ·1 cS[an en permanente agitación. Este modelo plantea, 

3.::c"'13.5. que cuanto mayor es la agitación de las partículas, 

'72S ¿'[a es la temperatura del material. Entonces, la tem

peratura de la materia es una medida de la energía cinética 

:~e ocseen las partículas. Para elevar la temperatura de un 

.:-l.eroo hay que aumentar la agitación de sus partículas, lo 

: ...:¿, se consigue entregándoles energía. Eso es lo que sucede, 

~cr e,emplo, cuando se calienta agua sobre una hornalla: la 

e- erg,a entregada por la llama aumenta la energía cinética 

ce ,as partículas de agua, y por eso se eleva su temperatura. 

Menor 
temperatura 

Mayor 
temperatura 

Las panículas del líquido que están a menor temperatura poseen 

me nos energía cinética que las del líquido cuya tempera tura es 

más alta. 

Al calentarse con 
llamas idénticas 

dos cacerolas con 
diferente cantidad 

de agua, durante 
tiempos iguales, 

ambas reciben la 
misma cantidad 

de calor, pero sus 
temperaturas son 

distintas. 

Menor 
temperatura 

Mayor 
temperatura 

Relación entre r,l calnr
1 

tem,peratura 
f ) (' ac Ut' rd () ((J I ] In ;iprer1d1d, ' k N ;J ¿hr;ra, l~, ;· - T :;r:r J ( ,J 

r,1 ele ltn ( ll (' rp< 1 (• ', 11na rned 1d ,i cJr '. I,¡ , I ' '\;Í~l (_i' ]/ •;1r ,j rie :ac; 

pr1r I Íc tdJ •, (jU C' Ir> cun•;r 1ruy0n I J ,;:ir. 1rJ,;,·I rj p pa n·i , j !J:- r~U í::' 

fon 11,111 11ft ()1 )j(' fO, ,J ',1 1 1/('/, ,Jrv r.:ndf' rjr , ','.) frl ,:1 ', ;;,, ( er1 [~rm;

no~ es, ric rr) ', , lrJ rn r1',a r•c, una mr•rJ1déJ de la ,rer•1a d!:'I cJerpo. 

IJcro ¿qué r'> la inn,,r1 1 

Pa ra respondPr analiu~rnr/:; (' I ,1gu1eri~e caso: no: cues

ta mucho más despla1ar un ropero que una silla, como s1 

el ropero se "res1st1era" a empezar a rn r)verse. A. esa mayor 

o menor resistencia a cambiar el estado de movim1emo o 

de reposo se la denomina inercia. Dernn0s, entonces. que 

la masa es una medida de la inercia porque nos da idea de 

cuánto va a "resistirse" ese objeto cuando se le ap lique una 

determinada fuerza. Una pluma, por ejemplo, ciene menos 

masa que un ladrillo. 

La masa de cada cuerpo está directamente relacionada 

con la cantidad de materia que posee. lmaginá que se en

trega idéntica cantidad de calor a dos cuerpos del mismo 

material pero de diferente masa. ¿Será igual el aumento de 

temperatura? Para responder a esta pregunta, analizá la si

guiente situación: poné a calentar agua de la canilla en dos 

cacerolas sobre hornallas con llamas idénticas. durante el 

mismo tiempo, y vertí en uno de los recipientes la mitad de 

agua que en el otro. Aunque ambos reciben la misma canti

dad de calor, sus temperaturas terminarán siendo diferentes. 

Eso pone en evidencia que las variaciones de temperatura 

no solo dependen del calor entregado. sino también de la 

masa del cuerpo que se calienta. 

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

o 
o 
o 
o 
o 

Lo leo varias veces. 

Busco en el diccionario las palabras que desco

nozco. 

Subrayo las ideas principales. 

Le pregunto a un compañero. 

Consulto con el docente. 
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El calor y los 
d la materia cambios de estado e 

b 05 de estado, el calor entregado ,~ - d ros cam 1 -
En to os es . d. h cambio. Mien tras este últi mo tie-Una s1rnrilt' rn11.~da ,1 11ll t':- l 1 ( l Jii t'( hk)r I )( )~ i'(;VL'lc1 que la 

materia put>lk p1t'~L'ntzi1,c dl' rn ,11wr.1s muy d1ve1s:1s; Jlgunas 
cosas se h,1 llan t'n l'~t-1dl) $('li1do, ,)t, :i~ en c-;LJdo líquido Y OLras 
en est,11..fr1 ~-15t' , ':--L1. ,-\ ChJ-1 u 11:1 de e~.1s 11, 'S 'fo1 n 1c1s de presen
taci(,n" St' l.1 d t' l11.)rn111J estado de agregación de la materia. 

E. n Qt";nct.1 1. l-.1s sólidos se c.11,Kte111.111 por ser rígidos Y 
CL' l1 ~t'l : 21 s;~1 k 1111 1,1. !-1 rnodt>k' .Ktu.i l de la materia ex plica 
f :- tJ ~.., ,1..._, ~.,, ,ed,1d c(, 11 s1det.1ndo que las partículas de un sóli
( k i fSt-:11 mu\· lt'rc:1 11 :1s. \. que entt e ellas se ejercen grandes 
tut'I :as d e:> ., tr .KC11..m que !Js mantienen unidas. Un líqui, 
do. t? l1 -:-2. t1 1b-h..,,, ,kil1 ~.,, ta la fo rma del recipiente en el que se 
el' Ci..it'nti J et1 rqut> sus partículas se desplazan unas sobre 
otr2s con u.c1l1d.ki. Por últi mo, las partículas que constitu
, en :.m gas nenden a alejarse unas de ouas; por eso, si una 
estu:3. p,erce un poco de gas, un rarn después el olor se 
d/ Lnde por roda la habitación. 

~ esto. ¿que tiene que ver con el calor? Si se aplica calor a 
uri material, en muchos casos puede suceder que este pase 
ce un estado a otro. Si calentamos manteca, por ejemplo, 
es:a pasa del estado sólido al líquido; si la enfriamos, vuelve 
a ser sólida. Toda vez que se pasa de cualquier estado de 
cg·eg2c1ón a otro, se produce un cambio de estado. 

Como puede verse en el esquema de esta página, estas 
:"cnsformaoones tienen distintos nombres: fusión, vapori, 
zación, condensación y solidificación. Para que se lleven a 
c2.bo las dos primeras, los materiales deben recibir calor. En 
G,mbio. para que se produzcan las dos últimas es necesario 
quitar calor al material, es decir, debe ser enfriado. 

lt. 1 U¼,IW 1 
r------ Sublimación-------

~o:::::,b 1

( cipdorizacio,n ~as 
on ensac1on 

Sublímación inversa _____ .., 
·lii11ii,..;;;.;,e;g -.... ·-· •--·0r11w1na"1rullñ 

Las baldosas sufr 
efec tos de en los 

y di] . , contracción 
atac1on. Para evitar 

que esos cambios d 
tamaño e 

Tajadura provoquen 
bald s y roturas, las 

osas se separan 
con un m . 

elásti atenal 
estar fabc? que puede 

ncado a base 
de caucho. 

. od uc1r 1c o 
utiliza para pr manece constante. 

1 
temperatura per 

ne lugar, ª d. . es y con algunos materiales, puede 
En cierta s con icion , . 

. va directamente del estado solido al ciarse un cambio que . , 
· . r el líquido. Esta rransfo rmac1on se lla-gaseoso, sin pasar po . . 

. •, El caso más conocido es el del hielo seco ma sublimac1on. ' 
d. , •d de carbono congelado y que, al ser expuesto que es 1ox1 o 

al aire del ambiente (que está a mayor temperatu~a), pasa al 

d eoso Con otros materiales puede ocurrir el pasaJ·e esta o gas • , . 
en sentido opuesro, es decir, del gaseoso al so lido, llamado 

sublimación inversa. 

La dilatación y la contracción 
térmicas 

En la gran mayoría de los casos, cuando asciende la tem-
peratura el volumen de un cuerpo aumenta en forma pro
porcional. Este fenómeno se llama dilatación térmica. La 
contracción térmica es el efecto contrario: cuando la tem
peratura desciende, el volumen del cuerpo disminuye. 

¿Cómo explica este fenómeno el modelo actual de la 
materia? Al subir la temperatura, las partículas se agitan 
más y sus recorridos son más largos, por eso ocupan mayo
res espacios. Cuando baja la temperatura, se agitan menos 
Y ocupan volúmenes más pequeños. Hay unas pocas ex
cepciones a este comportamiento. La más importante es el 
caso del_agua, que emre los O ºC y los 4 ºC se comporta de 
manera inversa: cuando se congela, se expande y se vuelve 
menos densa. Esa es la razón por la cual los cubitos de hielo 
flotan en un vaso c I' .d on agua, Y por la que las bmellas con 
iqu1 o pueden explotar si las dejamos demasiado tiempo 

en el congelador. 



El calor y los cambios de 
,, 

ll r¡ ,. • t 

,1 1 úl I' 

, ~ tado de agregAciÓn de la materia 
solidos '• , 1' 1 ,r 'f r 11

,
1 dr 1 

t. • JC al di ,1 •r,11 •-r ,i f· 1 pl1< ,J 

q 1: J' p,ir' r,...ld·, d r~ ur '><JII· 

(J .. , "I " " p 11 '.l• " ,,¡,:.rr,-n u r¿, n d r: :. .. l,J ... '\. u ... , ... ~ \.. .._ \,. F:; 

r ~ .. t -::' ,.., ;, r ·_, r ... t n ,.mida:, Ur líqui-

., d • 

~ · r .:ac ,e:· u t,no, la~ pa rcírn las qu<:: UJmr1tu · 
•:: - - ga.s · er Ct,.. a ;: E:¡a«.e un2s de arras; por E-SO, ~, una 
·- • - ;. :- ::-•.:f _ ... -;:>oc0 e'= g;, :., _! ' r2:o despuf: el olor :e 
_- ...... :e::'.:.· ·_:;ca á ~ 2:,1-:2c1ór. 

::: • :i . '.:. _f : E: ' t: C --'= /f::( cor1 el calor? Sí SE: áphca G,.lor í3 
_ - - 2:'=· ,:; :: ... -,r ... G o:. casos. puE:dt :u ceder que este pase 
:::: _ ... t::-:;c :::, 2 c,~·c.., . s, calt:ntar'íos manteca, por ejemplo, 
-:-s~ :,¿:,;, e:: 5:áGo :óhao ::: 1 líqu1do; s.i la enfriamos, 1uE:b e 
,:; :e :s ::2 -i::,c 2 H::Z qet -:,_e pasé. de cualquitr estado de 
2~-e::f::-: -:. · ;; 0•:ro, SE: prooucf: un cambio de estado. 

C :, ~ -:, ::-~e:CE: ,ersE: en el esquema dE: esca págína, escas 
·_·-::· ::-:, ·.,,..;:e ,.Ie: tlé:fen d1stímos nombres: fusión, vapori
z.adón, condensación ; solidificación_ Para que se II E:ven a 
:..:::.::,-::, 2 :. ,: 'j.:: ::,r,1 ,t f á S., le,::, marE:nales deben rec1b1r calo r. En 
r_::; -~ :, ,e,, ::;;:;r::; C !Jf: se produzc«n las dos úlmnas f:S necesario 
:.. _ -;;; - ~ ✓/ ;:; 'T ;:; c::rlé:: ', e; OE:c1r, debE: sH enfr iado. 

{ = 2D 
,-------- '.,~bl1ma_oón ------
r- rv, 1/ ~ 1 /ap0rízao l_Jn t 

,..._.,_ ... So.,hd1Í.G!C~ densa,.e10-' n- G- as-

- ----- Subl,mac,ón inversa -------' 
+-Disminución de la u-m eriwra 

Lé:c.. baláooas. cufre n Jor; 
€:!Íf:: ct.00 de conrracción 

y dila tací.6n. Parc1 ~vitar 
que esos cambios de 

tamaño provoquen 
rajad uras y roturas, las 

baldosas se separan 
con un material 

<:lástico que puede 
éstar fabricado a bru.e 

de caucho. 

La dilatación y la contracciór.. 
térmicas 

, d I c-:i..;osn 1- -,¿r --r·· ,·- -En la gran mayona e os a~ , - A . J ::: - - -: . --= ~ ·f: --. 
-- r- el vo lumen de un cuE-rpo éi.Urrn:n~2. '==F :,~-F•~ - , __ peí a l U a . . , , . ~ · porcíonal. Este fenómeno se llama d1latac1on term1ca _;, 

contracción térmica es el t ftcto cowr2_rio: e .1;;. ícr, ::. :: -- _ 
peracura descíende, el '101 u men del cuE:r po dísn r; ~ 1::. 

¿Cómo explica esre fenómeno E: I modelo é.C.ié. :-: ¿ 
rnarería? Al subir la remperatura, las partícu:as :<: é~ ✓. ~ 
más'/ sus recorridos son más largos, por eso oc..qar "é1'.:
res espacios. Cuando baja la temperawra, se ag1(afl --=--=
y ocupan volúmenes más pequenos. Hay unas pcGi5 S\· 
cepcíones a este componamiento. La más ímporcam:';::1: 
caso del agua, que entre los O ºC y los 4 ºC se compo':é i: : 
manera inversa: cuando se congela, se expande y se v.,E ,: 
menos densa. Esa es la razón por la cua l los cubírns de: -,= -
f!ot~n E'.n un vaso con agua, y por la que las bmell2s ce 
liqu ido pueden explocar sí las dejamos demasiado cierr,; : 
rn el congelador. 

B 
Sublimación d - .,..._ _______ 1111 

e untrozode h · 1 -
ie O seco (A) V ch•I h,,ln 1w.1 



Los termómetros 

Seguranwntt', .1.lf-unJ \ t', tu,,i~tP enttt' tu -; m:1 11 0~ un 

termómetro, que e'- un 1nst1umenio usadü p,ira medir IJ 
tempe1 arur ,1 ts l' ('l.5- tbk que h,w:1' , ,s to 11 i-; yuc se ern pleé'l n 
en meJ1c1nJ k..,s yut' St' depn CPlgado~ en 1,, p,11 ed, o los que 
c::tan dbe1"'l .1 lfos ~,,,, .l el u aba,o en el l.1bo1 :\Llmo. l:I f unc1ona
m•cn,ü de u1n g1 an parte de elkis se basa en los lenórnenos 
li t' dilatación , contracción térmicas. 

l ,1s r nn1eros tt'rrnornerru~ fueron consmudos a fi nes del si
g o \ \ '1 ~'0r el oenri fi co 1ra l1ano Galileo Galile1 (1564-1642). Eran 
:ubos h ue<:('S \ ' median las ,ranaciones de temperatura a partir 
de la d11atacron , ta conrracc1on del aire contenido en el interior 
del tubo. Es:0s pnmeros dispositivos eran muy imperfectos, 
pc,rque resultaban afectados por los cambios en la presión at
mosfe-nc2.. -ª configuraoón actual se debe al científico alemán 
Cabnel Fahrenheit (1686-1 736), quien reemplazó el aire por 
una columna de alcohol y, en una versión posterior, por una de 
"llercuno, un metal líquido a temperatura ambiente. 

Los modelos de termómetros 
Los :ermómetros más conocidos poseen un bulbo, en el 

que se halla depositada una cierta cantidad de alcohol o de 
rnercuno, conectado a un tubito tan delgado que recibe el 
nombre de capilar. Cuando el bulbo toca un cuerpo calien
ce, adquiere la temperatura de ese cuerpo, y el líquido se di
laca denuo del capil ar. La escala graduada permite conocer la 

i 

En los termómetros de laborato~o, 
la columna de alcohol sube o baJa 
según la temperatura de lo que se 

, - ~t ...J.! .... -A,.,,. 

-
Distintos modelos 
de termómetros. 

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

- lbo ue es la misma que cien E: e .· : :rpo, 
1emperatura del bu ' q d' · 1 , línico de uso me 1ci na . ·Dora El clásico termometro e . 
- el cap ilar para d1f1 cul car '21 1· weso un ec;u ;:i ngularn1ento en . , C 1 

ez que este se dilaco. orno .2 , , -1mna del mercurio un c.1 v , . 
1 d "detenida" despues de medi r la t tr ¡ ,_ •atura rnercuna que a 

1 1 e sacudir el termómetro anees d, ;!ver a corpora , 1ay qu 
usa rlo, para que el mercurio baje. . 

En los termómetros de laboratorio y los meteoroló-
. cambio no existe tal estrangu lamiento y la co-g,cos, en , 

lumna puede desplazarse en ambos sentidos. Por esa razón, 
estos modelos de termómetros indican permanentemente la 
temperatura del material que está en contacto con el bulbo. 

Otros modelos son electrónicos y pueden real izar medi
ciones de temperatura muy precisas. En los últimos nempos, 
se está imponiendo para uso doméstico el llamado termó
metro electrónico digital: se basa en la lectura de un sen
sor que genera una corriente eléctrica, cuyo voltaje está en 
relación directa con la temperatura medida. 

Otros termómetros 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 según la temperatura que registran. 

La industria, además, emplea otros tipos de termómetros, 
basados en la dilatación de cintas metálicas. Los llamados 
pirómetros están preparados para medir la temperatura en 
situaciones en que otros termómetros se destruirían. Funcio
nan analizando el color de la luz que emiten ciertos materia
les cuando son calentados a muy altas temperaturas. 

Ó-(fofuc<!J.llu.ocfo_,1 
En esta páaina . o · aparecen temas relacionados con 
cosas 9ue. ya sabés o escuchaste, pero que no las 
recoT<las bi_en. ¿Qué hacés en esos casos? ¿Qué hacen 
tus campaneros? 

(_ l 

o o 
o 

Trato de hacer memoria hasta acordarme. 

Le pregunto a u -11 campanero o compañera. 

No me interes . a recordarlo, porque no es 
importante. 

Otra cosa: -------------

Ü Tus compañeros: 



Las ·. t:r~alas de temperatura 
Ya hemos Vhl r1 qu(' lm tcrmómet·ro" < U'· nt a - , . ,· , n ccm una escala g1 cidu.1d;1. y qut· tienen impreso un ccm¡unro de va-

lores <.JUt' ¡x·r ri 11t.vn txpresar la tem peratura. Es importante 
señalar la wnven1enc1a de que los puntm inferior y superior 
de cualquier é.' ')cala co rrespondan a la temperatura en que se 
produce un ca mbio ele estado. La razón ya la hemos expli
cado en la página 46: mientras hay un cam bio de estado, la 
temperatu ra permanece fip . 

Una escala hoy en desuso fue la propuesta en 1701 por 
el astrónomo danés Ole Ch risrensen Rómer (1644-1710). En 
ella, el cero correspondía a la temperatura de congelación 
de una solución de agua y sal, y a la temperatura de ebulli
ción del agua le hacía corresponder el valor 60. Su idea sirvió 
de 1nsp1rac1ón a Gabriel Fahrenheit, para crear en 1724, una 
escala de temperatura que todavía permanece en uso en va
rios países de habla inglesa. En esta escala, cuya unidad es 
el grado Fahrenheit (ºF), el O ºF equivale a la temperatura 
de congelamiento de una solución de agua y sal, y el valor 
100 ºF corresponde a la temperatura medía del organismo 
humano. Tiempo después, la escala fue objeto de algunas 
modificaciones para que los puntos de congelamiento y de 
ebullición del agua (32 ºF y 212 ºF) quedaran representados 
con valores enteros, y para ello se tuvieron en cuenta los 
puntos de congelación y de evaporación de una solución de 
cloruro de amonio. 

A B 

. . de la escala centígrada: el bulbo A. Determinación del punto !nfeno~diéndose, y la escala indica la se pone en contacto con el _hielo f~ los valores de temperatura son temperatura o ºC. Por debaJo de O C, erior de la misma escala: el · · ' del punto sup · d. 100 ºC negativos. B. Deterrnmacio~ . , la escala graduada m 1ca · bulbo toca el agua en ebulhcion, Y 

Í' (Jr la m1',ma époc.a, t i fraricÉ:S Pt:nt:-Antoiné Ferchault vt 
Htaumur (1683-1 757) pr0puw otra eM:l la ét parrír d;: la dd¡;
Lé!CÍÓn de la columna de un ttrrnómecru dt ak.oh0L f-:,ign0 
un punto 1nftrí0r de su esc;:ila a la. rxmperawr,,. df:' cor1gelaci¿r1 
dtl agua y un punto sup(:ríor a su temperatura de ebulllc1ón, 
d1v1d1f:'ndo el 1nterval0 en ochtma partes iguales, úda una de 
esas partee; es un grado Reaumur. 

La escala centígrada 
La escala más utllízada en la actualrdad fue propuesta 

por el astrónomo sueco Anders Ctlsius ( 1701 -1744) poco 
antes de su muerte. En su escala, cuya unidad es el grado 
centígrado o grado Celsius (ºC), el valor O ·-e es la cempera
tu ra a la que se congela el agua y el valor 100 ºC corresponde 
a la temperatura a la que el líquido hierve. Ambos valores 
corresponden a agua pura - es decir que no está mezclada 
con ninguna otra sustancia- a una atmósfera de presión. 

A rodas las escalas mencionadas en esta página se las lla
ma escalas relativas de temperatura Esca denominación 
se debe a que los valores inferior y superior de cada una son 
arbitrarios, porque guardan relación con fenómenos que 
ocurren con !_os materiales que han sido elegidos, tales como 
el agua, una solución de agua y sal, el alcohol y otros. Por el 
contrario, una escala absoluta debería basarse en condicío-
nes generales, que sean válidas para cualquier material. 

Fahrenheit Celsius 

212 ºF - - - - - - - - - - - - 100 ºC Agua hirviendo 

32 ºF 

rJ 
V 

37 ºC Temperatura 
corporal 

o ºC Congelamiento 
del agua 

Comparación de las escalas 
Celsius (centígrada) y 
Fahrenheit. 



La escala Kelvin o "absoluta" de 
temperatura 

En las páginas anreriores hernos explicado que la cempe
racu ra de un cuerpo está rebc1llnada con la energía ci nética 
de sus pa1-rículas, y que esd energía es menor a medida que 
el materiJI se va enfriando. En esa situación, si cada vez las 
parcícul,.:i5 s12 ,n ueven menos, ¿habrá una temperatura en la 
que queden 111 111,'wi les? Al menos en ceoría, el modelo prevé 
que, s, el n,-1teria l se enfr ía suficientemente, se ll egará a una 
remperarura en que las partículas dejen de agitarse. Siguien
do este plameo, en '1848 el ciemífico inglés William Thomson, 
lord 1--_elvm ('1824- 1907), propuso una escala de temperatura. 
1--_elvin calculó que la mínima temperatura que puede alcan
zar la materia se halla a 273 ºC por debajo del O ºC, es decir, 
a - 27 3 "C. A esta tem peratura se la conoce como cero ab

soluto v se le asigna el valor O Kelvin, que se representa 
O K y es el punto inferior de una escala muy usada en algunos 
ámbitos científicos. Y como el O K es la mínima temperatura 
posible, en esca escala no tienen sentido los valores negativos. 

Es interesa nte señalar que, aunque los puntos inferiores 
de las escalas son diferentes, el "tamaño" de la unidad en la 

escala Kelvin es el mismo que el del grado centígrado. Por esa 
razón, si un cuerpo varía su temperatura en 8 K, también la 

varía en 8 ºC. En la escala Fahrenheit, en cambio, cada grado 
tiene menor "tamaño". 

Lord Kelvin propuso una 
escala de temperatura 
absol uta en 1848. 

Kelvin Celsíus 

373,15 K 

310,15 K -

273,15 K 

243,15 K 

183,15 K 

100 ºC 

37 "C 

O ºC 

- 30 ºC 

- 90 "C 

. / de frío 
La sensacion e a parte de nue~,tr ~_ 1 ,; . 

. "frío" , orrn 
Aunque el término cido para el lengua¡1:-

. carece de sen ,, Al bulario corriente, , dice que en as\<, -'-t 
ona cornun 

fico. Cuando una pers , . que "la cernperatu rc1 : ~='.:ct 
. 'f debena decir 

frío", un c1ent1 1co 
1 

'f cación de la cern per3-:._ ,j tri 
• ,, 1 cluso la c as1 1 , 

región es ba¡a • 11 . ' habría que ver que p 1°r .;; un 
"b · 11 relativa pues "alta" o a¡a es ' , r relativo de esta terr~, '1 8\o-

. 
1 

to El caracre 
esquimal de asun · 

1 
·dad cuando pensarnos C·_í;: la~ 

, d xpuesto con c an , 
g1a que a e , , d Alaska son sumamente a,:- ·:i·_ si se 
temperaturas mas fria s e 
las compara con el cero Kelvin. . 

. 
1 

omparaciones, es 1nteresanr1: tener 
Para seguir con as c , . 

1 mei·ores congeladores de uso domestico 
en cuenta que os . . 

. 30 ºC y que las temperaturas m1nimas 
funcionan a unos - . 

h 
· nado en el interior del continente anrárti-

que se an reg1s . , 

d 90 ºC Si hacés la convers1on con el cua-
co son e unos - · 
dro que figura más abajo, vas a notar que esa tem peratura 

corresponde a 183 K, y que todavía estamos bastante lejos 

del cero absoluto. 
En experiencias de laboratorio se ha logrado alcanzar 

temperaturas extremadamente cercanas al O K, mediante el 

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 Premio 

Nobel de Física en 1913. Este científico realizó sorprendentes 

descubrimientos sobre el comportamiento de la materia a tan 

bajas temperaturas. Uno de ellos, por ejemplo, es que en las 

cercanías del O K ciertos líquidos comienzan a trepar por 
las paredes de los recipientes en los que están conten idos. 

Agua hirviendo 

Temperatura 
corporal 

Congelamiento 
del agua 

Freezer 
doméstico 

Tern peratura 
an tár tica 

Equiva lencia entre las escalas 
absoluta y centígrada. 

oKJf---- --- H u ---i-273,lS"C Cem absoluto 

En invierno 1 -
Antártida 11' ~ t_f" rnpt>ratur& dtt l-t\ 

eg<1 a 50 ªC · 



lllftn~ ! . . 
4. Leé el siguiente texto y luego r('ollzl'\ lu nct lvld odc,~ propucfl to:. 

Mercurio: un metal que cae en desuso 
fl OfílSO dt los tí'tmomt•\to~ 11'1 m11rc11no · yo1 n•w,101 tdo'!t 

C('ll1lO to , 1rR, • tmo Nl\l e ,, f\ 1l11ln ,l\lt't , r.11t11H10 t•I 110 ... pltnl f,O( 
n,,N1

N 101 m,,1irn 1,1 <ii•r p .. 111 ,1 d1' J1'1' 111pt;v, 11 MI'• ,\l,o opora 
t0~ p(lt t\'tt11<'mt't1p, Lli¡~1t.111-.. ! •·•" ('~til t1lecl 111mnto SU!itll ulr.1 
t,•mtiit.•n 1m. tt•11~ (,1111'\11\<; \ 11tm:, ,,p.11 ,,to_q t1 11c 11 tl ll tF1 han ose 
mt>tal I QUt\10 f 1 ~)1t\hlt'm,1 dO lo t- h1rnn'\111nt1os ne mflrcurlo &s 
\lL:t> tJrt1t' o t f•mpi.1r,, ~t' H'llft (W11 y el 1neta1 va a parar al me
~◄ 1) ,,int- t'I'~ l Js inrn !les b1>lit,h, de mercurio (esas que tan 
r 'l'"t'\~~s 'E'Sult,1 t>,Hl cu ,rndo ww e,a chico) emiten vapores, 

mlcniltin, tnrnb,~n p;-iuJ "' tir,¡1J; r, p '.:laru ,1 l termr' metrr; 
tllglll1la& , 

1 ... 1 h u,!! mcrlrrlrtt il? c:nmarcan a giJ WJ1 P.n a ;,v ca 
m11r11Jial ObtabloUrla p<, le) Ot,1S, f;O 'ª Unión ftHOpeo '(8 P 
prohlhló ol rnorcuno en tllrJTtó, Mtrr;s m~riian o clom.~(i~. 
Por óltlnio y m1entra5 tonto, ,. ~ rompe un terlT'.ómetrr, ~r 
casa, para llmp,ar el mercuno r,tmf ,M tom,;1r p,ecaur, <1:if:S 
que incluyen el uso de eu;)n1fY; ¡ Jtn ~ 

~'l'i''t't'pt-blt'S Oéto tox,oos. Por eso los especialistas reco-
Fuente. Pátf¡M/12, 13 ~ m,30.0 'JI 2%/ 

~ :\\·e:~f:1.:a q1.1e es la OMS y por qué a es ta organización le preocupan temas cr:,rnr, r:.I ~ /. 
:~ __,__,::::.:- Podes recurrir a enciclopedias y a otras fuentes de información impresas, o bien .:;. -,-;.ten1et 

t:- _ .=:..:a, es tu opin ión con respecto a la promoción del uso de los termómetros digitales? 
e !-iace aprm,'imadam ente cincuenta años hubo un caso muy grave de contaminación por 

::-:e:-cuno en la ciudad de Minamata Uapón). Allí murieron dos mil personas y más de 
·,-e:nte mil quedaron con lesiones. Averiguá cómo se produjo la contaminación. 

- A fines de los años 70 hubo un caso de intoxicación por mercurio que afec
:ó a va rios bebés que usaban pañales reutilizables. Investigá a qué se debió 
ia contaminación . 

s. Algunos termómetros indican la temperatura mediante una aguja que se 
mueve solidaria con un dispositivo denominado "par bimetálico". Este par 
consiste en dos láminas planas y delgadas, firmemente unidas, de dos me
tales diferentes. Los metales se eligen de manera tal que, ante una variación 
en la temperatura, la dilatación térmica de cada uno sea i:nuy diferente. 
cuando el dispositivo se calienta, el par se curva en un sentido y mueve la 
aguja, y al enfriarse regresa a su posición original. . . , 
I · , , artefactos hogareños se aprovecha la d1latac1on de los nvestiga en que 
metales para controlar su encendido. 

Aspecto externo 

Tem1ómetro bimeta lico. 

6. En la historieta al inicio de este capítulo, el chico se 
toma la temperatura con un termómetro digital, que 
marca 98 grados. . . . . . , , 

«, :Jl.L, 1a de i-t a1 ~ 
a) Ahora que conoc és las escala s de tempe1al ura , cco_11 0 

podés explicarlo? , . 
"ornoral en graaos Cels1us. b) ·Cuál es la temperatura '-- r 

é 1 . ? Fahrenheit y en la escala Ke vm . 

Para aprender un poco más sobre el ~so de los 
termómetros, te proponemos que realices la ex
periencia de la página 181. 
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El equilibrio tér111ico 

Para 0.n t:i -11 u1' t1-: t \,' , · , 11,1 t ', t',1 , , ._ , 4.1 :h, .n 1•, lH ··"" 
nas le Jeu.•) u 1 1.1.1.' ._,1.. I':' ,, .. h' lt 1 11' , ,, , t·nt l u111 .wu,1 lk L1 

1 '' 
c2 11 ill,1 1..-(,. , c,1.1 '11_) , '\' t,,, .1 L1 t t ,1,pt .1tt11,1 d~I hue\ ti . ..,,n, , 
yUt' ~J ,, t, ( '' ,h l ''t'' ':.l .1 -..1, :1~11., l'.ll,\ qut· ,rn1b.h t t>'>,1'> 

,:-,: .: ':i' ' t ' '', ,t ' \ ,' ,"t't'- t' t'1)'. t ' S,11 (,11," .11 .1 ~~11.l l l 111thh-ll) ,.k 
,-,::.:t·• a ,YC -t"'~ .l l ~, .... t' I' l,1 p,lf111 ,l -H r , ¡,h1 .. , ,b1 l'l tc11,1n1t'110. 

· .i~ ~"','i.': '- ... 1-.. .._~,. t.:' , ,, , --.: 1: 1.1\ 1:.·n t'i hut'\ ,, ll t'n t'l1 un.1 dg1l,1C 10n 

:~, ,,\,._,: ,1, .c' ,1 , "-~t •' .1~ _.-1 ·\ 1 ~' ,mfht' t'n o.,ntacto unJs con 
._': · ., :- ;1, ..:e ··,.e,._, , J, ~' t:1..i1 t' r1L1,1 ene1g1a c inet1ca \ se b 
,¿ ·,:·fi,Jr J .b :·J· e Gh s dt'I agua, que de esta manera ad-

E. ::-e ~-- '-'..::es:•,"' ,-¡e c··..:::ulac1on de energía entre los dos cuer
:-.::s t? ::- ,-. C1...e ·~er -,:,s cefinido en este capítulo como "calor". 
~- E c2.:: c- .:; _e ht2 n°os presentado. el proceso se imerrum
:-e ,::-_2,~ ::::: a :-er1oeratura del huevo es la misma que la del 
2.; _2 c _2...., -=. o eilo ocurre. se alcanza una situación de estabi-

::.2.c -=-~e ·ec '.)e el nombre de equilibrio térmico. 

ti) Cuando le ponés un cubito de hielo a la gaseosa, 
¿podés decir que el cubito le entrega frío? ¿Cómo se 
alcanza el equilibrio térmico en este caso? 

Ani:.rs d e1 
equihbr.o térrruco 

Con fuegos idénticos y 
durante un minuto, se 
calientan una cuchara 
con 4 g de agua y un 
clavo de 4 g. Ambos 
reciben igual cantidad 
de calor, pero la 
temperatura del agua 
tennina siendo m enor 
que la del clavo. 

El equilfürio térmico se al forman PI huev · 
1 

canza cuando todas las partículas que 
energía cinétic~ Y as que cons tituyen el agua tienen la misma 

,- r 

El calor espec1r1co 
..... 1~·,:1.1 e ,perenc.1 -- oc·--~¿:;:· :: ~-- == --:¿·, í':~:e-~-=--

r- t ,r ,1u.",. .. e•' ~3~- t'# ---- :::- ... e::_.. :c--::c-=:-_ --= 
,iue ..1 ie, 1b1r .... 3 1... • __ _ _ _ ,.... -,.::, -:. ~- .:. ----..---- -

t·n 1..JtrOS freni.e a la ·-· ~---3. C-1 ' • -...::: ~ ,.... _ ,__._._ v . '-- ·-~c.~¿ : 

Jun1t·r1.o t.~L cen'pera:u'J es -~-:::s '2 :::- e:: . ~ ~.-:- ::: --~.--
' 3., 0 1e t:\ ,-e a ,:~.·-J ;::¿··::-:.ce· 5: .:2 ::-·e- ·:: - .. ¡ -,w t1 .icc pén-,, '- -- ~ - - - :-

1 ... 4- - "·~ -- - 2 - ::.-- -;;, - (-.:. ·-- -- .: ll1Jl('IIJILJUt'ó:3rcJ(O"al.á - L. ,::...._ _..., ~~ --~- ~-- - '-- =-=· 
l 'n mas o en rner'OS ~...i ~e,.....,;:k"~:_."3 LC :-C. -= ·-: · :::::s 2 =.~ ::.
calor específico > la dé ...,e .... cc ,....., o 2 -:~ ·- :,c é::: ce :::: :: -- ::
cesa na para o'od _.c r 1.., ·, a~----e~¡:o Ce :¿ ,....., :;e' 2: _ '¿ -=~ - ': 
en un rna(enal de:e"ri- .r-ado ?a'?. co-- ::;. '.::' e e~..::, - t s.: :: 
cífico de dos rria:er,ales e :er2-:es - ¿ , e _¿: e~;: :.::~ .:.: -.: 
cambia la :emperarnra ce caGa. ,.r;:; c_a-c':' s~ -- e: -e- :2: :-:: 
De acuerdo con lo oue :...e:--o:; es:~.c:. ac: o :i.::, r¿_ .: _:: 2 : : -

paración sea ,.-álida deberi c .. -·:: . ' 5e es: 2s c.23, ::e- ..:. ..:: .:- :.=. 
la masa de cada maceria: ce:Je ser a 7 ·:; ~;: ' . 2 ec-:. .:.c..: .: ~ 
calor emregado debe ser igL: a..l e·1 2--:::ios c::.s.:-s .. 

Veámoslo en una siill2GÓi"' co"'c:-2:2 s s.:: ¿:-:·-¿.,2 : 

misma cantidad de calor 2. ces -as2s ·g:....2..::-s _,~ :.e ... ::. -·~ 
y oua de aluminio, por eien ;:1;0, ::- ....:2c2 2::-s:::'\ ::-~e :_:: ...:. 
variación de rernperarnr2. 2,pE~im2:-:~-=-=- :::-2- e - ::-~.J- =S == 

doble de la variación sufrida oor e, aiu;-:- ·--: · 0 .. :, :. - .:: ~-:~ 

el valor del calor especifico del hien :- es ·3. :--1·:::...: ,: ¿. -=-= _· · 

específico del aluminio. 
El agua ciene un ele,?.dv c.3.;or :::Sr:'ec ..:c0: es::,:, s·i - ..::.:2 =-= 

en comparación con L; m2., O'la. ae :0s r--:2::.::62. es 2 · ~-::-:. -:: · :.:.

lar cambia poco su ce1T'DElc.t:ur2 ¡: · 1...-----: 0 , :::e·.-,.::,,-, ..:- -.-~ _:::: • .o.; • ....... . ~ .. -. 1 1 '- ~ 'L.'-'-... 1 L--. \_...._ .. ... ._.. 

casi la rTticad del calor esp,....oc;iic0 cel 2r:u2 i.c .... ·.::3.. "_c-3 ~--::-::. ~ 
escán en el ouo c.,tremo '-Obr.::. -,").no ;__ _ ~ _ .... _ _ ~- -~ _ .. 

• .... 1... .... \...! .....,. .._ t ~ i l.c.. ::::- L '-~:.:: t C' .._ ...., ... 

la plata y el cobre: sus ca!0res eSpeeí..-: .::0s s,~r --- ,. , ::-3 ~-;:.. -

reob1r calor su (e n-.per2.~U'?.. se inoe·~lc-'l :~, ;-:;¡:--c __ ,. ,-·¿:-::-2-. 



Las fo.,ma._, e\: propagación del calor 
Cu,rnd() 11,1, i d t'J in,,. 1 .1.b . , - ,L s J t' (1lll 1 11 0 rerrnico, sei'íalamos que un CUt'lV~1 µuedt' intercambiar CJlor con otro objeto, 

L) Cl.m t'I -~mbientt'. Los cienuficos distinguen tres formas de tr.msm1s10n del Cdlor, llamadas formas de propagación del calor, Y son la conducción, la convección y la radiación. 

La conducción 
Hasta no hace mucho, una gran parte de las ollas usadas p,ua cocinar tenían asas de metal. Cuando se las retiraba de la hornalla, había que cubrir las asas con un repasador para evitar quemarse las manos. Las asas se calentaban pese a que no se encontraban en contacto con el fuego: el calor les llegaba desde el cuerpo de la olla, con el que sí estaban en contacto. Esta forma de transferencia del calor de un cuerpo a otro se llama conducción. Si el recipiente se dejaba al fuego por poco tiempo, solo se calentaban las partes de las asas más cercanas al cuerpo de este. Esto nos lleva a pensar que, durante la conducción, el calor "avanza" gradualmente por cada asa desde el punto de contacto con el cuerpo de la olla. 
Para evitar recurrir al repasador, muchas ollas venían con sus asas cubiertas con agarraderas cilíndricas 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. Entre los materiales que son muy buenos conductores térmicos están los met~les,_ sobre todo la plata, el cobre y el oro. Entre los aislantes term1cos se pueden mencionar la cerámica, el corcho, ~I te_lgopor, la lana, muchos plásticos y, sobre codo, el aire. Los liqu1dos suelen ser 

malos conductores térmicos. 

El aire es un muy buen 
aislante térmico. Los 

ladrillos huecos se valen 
de esta propi~dad para 

mantener la temperatura 
del interior de la casa. 

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

l.os conductores térmicos se utilizan en distintos tipos de rec1p1emes de cocina, en los radiadores de automóviles en la parte inferior de las planchas y en otros elementos d~ uso doméstico e industrial. Los aislantes térmicos, además de usarse en asas y mangos para utensilios de cocina, se emplean en las paredes de las casas, en la confección de ropa de abrigo y en recubrimientos interiores de hornos. 

La convección 
Hay otra forma de transferencia de energía térmica que es característica de los materiales líquidos y los gaseosos. Se la puede observar mediante un experimento sencillo, para 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 tamaño reducido. Al calentar el agua con las pelotitas, estas últimas comenzarán a moverse, pues serán 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 hacía la superior. Estas corrientes solo se detienen cuando se llega al equilibrio térmico, es decir, cuando toda el agua se halla a la 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 líquido se llama convección. 

También es posible ver corrientes de convección sobre un motor encendido o encima de cualquier otra fuente de calor. Mirando a través de esa zona, las imágenes parecen temblar; el fenómeno se debe a que el aíre caliente está ascendiendo. Los pilotos de parapentes, por ejemplo, aprovechan las corrientes de aire caliente ascendente de la atmósfera para ganar altura. 

1 

i 

- . , ue a arecen en líquidos y_geses Las corrientes de convecc1on q i~ferior hacia la supenor. transfieren el calor desde la parte 

1 
1 r 



La radiación 
Al igual que Lmas estrellas, el Sol escá continuamente 

emitiendo energía en forma de luz visible y también de otros 
uvos que ~on invisibl es. Cuando una parce de estos rayos es 
absorbida por la Tierra, provocan un aumento de su cem
perawra. Por esa misma razón, una moneda dejada al Sol 
c,rn1bién se calienta. Además, como resultado de esa absor
ción. ramo l.:i Tierra como la moneda liberan parce de la ener

S'ª que absorbieron en forma de un tipo de rayos invisibles, 
que se llaman rayos infrarrojos. La fotografía que se presenta 

en la página 44 ha sido obtenida con una película que no capea 

la luz visible, sino que es sensible a los rayos infrarrojos. Por 

eso las parces que aparecen de color rojo corresponden a las 
zonas en las que la emisión 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. ¿Cómo podemos darnos cuenta de que 

están emitiendo esos rayos? Sencillamente: al acercarnos a 

ellas, si n wcarlas, sentimos que "desprenden calor". Esca for

ma de enuegar calor se llama radiación. El caso de los rayos 

procedentes del Sol muestra que para que este fenómeno se 

produzca no es necesario que haya un medio entre la fuente 

emisora y el cuerpo que las recibe, pues en el espacio prácti

camente hay vacío, es decir, ausencia de materia. Esta es una 

gran diferencia con las otras dos formas de transmisión del 

calor, ya que la conducción y la convección siempre requie

ren un medio material para ocurrir o, dicho de otro modo, 
no suceden en el vacío. 

B 

Cuando un cuerpo absorbe radiación, ¿a qu,..: :, r~ debe 

el aumento de su temperatura? Para responck r cJ i: ., ta pre

gunta, hay que volver a considerar el modelo dt> rx:nkulas. 
Hemos visto que el aumento térmico está relacionJdo con 

el incremento de la energía cinética de aquellas. f::n esce caso, 

¿de dónde proviene la energía ganada por las partículas7 De 

la radiación absorbida por el cuerpo. Esto pone de manifies

to que la radiación es energía que "viaja" ... 

Formas de transmisión combinadas 
En la mayor parte de los casos, los cuerpos no transfie

ren calor de una única manera, sino que lo hacen de varias 

formas a la vez. Veamos: ya hemos explicado que el suelo 

terrestre se calienta cuando absorbe la radiación provenien

te del Sol. Una parte del calor se transfiere por conducción 

al aire circundante que está en contacto con el suelo. Como 

resultado de ese calentamiento, se establecen corrientes as

cendentes de convección dentro del aire. 

Otro ejemplo conocido es el siguiente: imaginare que 

después de regar algunas macetas, apoyás en el suelo la man

guera. Esta queda bajo el sol con restos de agua en su inte

rior. Una hora después, cuando volvés, notás que la mangue

ra está caliente. ¿A qué se debe que esta haya aumentado su 

temperatura? La forma de transferencia de calor que partici

pó de ese proceso es la radiación. Si decidís continuar con el 

riego, vas a notar que el primer chorro de agua que sale de 

la manguera también está 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 transmitió por conducción. 

e Tal como 
muestra la 
figura, las fo~as 
de propagac1on 
del calor de una 
estufa pueden 
percibirse 
colocando 
una mano en 
distintos lugares. 
El calor de una 
estufa llega a 
nosotros por 
conducción (t\l 
convección (Sl '-' 
radiación (l 1 

Ahora que conocés las f, d . , ------ -----~ 
to para realizar una -ex º?11ª~ e propagac1on del calor, estás lis
materiales absorben lapenen~1a para comprobar cómo los distintos 
leas la propuesta de la n~:~!!:'~ :~lar. Para eso, te proponemos que ¡ 
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