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* Relacionar el incremento de la energia interna de un sistema
con la energla transmitida a este tltimo.

= Relacionar el incremento de la energla interna de un sistema
con el incremento de temperatura y su masa.

* Estimar la cantidad de energla disponible en un sistema para
calentar agua.

» __Interpretar el concepto de potencia.

En esta unidad se analiza el trabajo requerido para elevar objetos a diferentes alturas, y estimar su magnitud al
realizar el producto del peso de un objeto en hewtons por la altura a la que se eleva en metros.

Comparar el trabajo que recibe una maquina y el trabajo que de ella se obtiene, permite abordar Ia nocién de’

eficiencia como el trabajo de salida entre el trabajo de entrada. Una revisién mas a fondo de lo que sucede en
diversas maquinas permite asociar el papel de la friccion en la disipacion de energla, con la eficiencia.

La representacion de maquinas a través de esquemas que sefialen el trabajo de entrada y el de salida, permite
comprender el funcionamiento de méquinas como los calentadores. Estos son dispositivos que suministran
energia (entrada) y como resultado aumenta la temperatura de una sustancia (salida), por ejemplo, el agua. Es
interesante sefialar que no importa cual sea el tipo de calentador que se emplee: mecénico (energia de entrada =
energia mecanica), quimico (erfergia de entrada = energla liberada por la combustién); eléctrico (energia de
entrada = energia eléctrica) o solar (energia de entrada = energia del sol); el resultado en todos Ios casos es un
aumento en la energla interna del agua.

La energia interna es un concepto fue se comprende a pértlr de fa teoria cinético~molecular, la cual establece
que todos los objetos estdn compuestos por moléculas que tienen energla cinética y energia potencial. La suma
de todas las energias de las moléculas es precisamente la energia interna.

Cuantificar la cantidad individual de energla que posee cada molécula de un cuerpo y luego sumar la energia de
todas ellas, es una tarea imposible. Por ello, no es posible estimar la energia interna de un sistema, pero si
cuantificar el cambio en la energla interna (AE)) de un sistema.

Para saber la energia que recibié cierta cantidad de agua cuando algun calentador le transfirio energla, basta
conocer la masa del agua, su cambio de temperatura y aplicar el modelo

AE;i=42 m At

Al trabajar con los diferentes tipos de calentador habra algunos que transfieran mas rapido energia al agua. La
rapidez con que un calentador transfiere energla es su potencla. Esta magnitud se puede estimar al dividir la
energia transferida, entre el tiempo empleado.

Para solucionar los problemas que se presentaran a lo largo de la presente unidad, te sugerimos que consideres
los siguientes pasos:
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8) Elabora uh esguema gue represente d I maguina que estas estudiando, por ejemplo:

entrada ____y, méquina —p salide

b) Identifica el tipo de energla o trabajo que se tiene an la entrada y eh la salida. Por ejemplo: en un
calentador mecénico en la entrada se tiene energia mecanica y en la salida se tlene incremento en I
energla interna de clerta cantidad de agua.

c) Identifica la informacion que tienes pard la entrada y para la salida de esta maquina.

d) Identifica si existe disipacion de energla.

8) Ten cuidado en 8l uso de la literal “t*, ya que se pueds utilizar para representar la temperatura, el
tiempo y, en algunas ocasiones, el trabajo.

f) Ten culdado con las unidades; por ejemplo, 8l modelo AE; = 4.2 m At, proporclona 6l cambio de energla

~ interna de clerta cantidad de agus en kliojoules, y sl deseas emplear esta cifra para sstimar la potoncla
en watts debes convertirla en joules. .

EJEMPLO

En el laboratorio, se emplea un calentador eléctrico con uh foco de 100 watts para slevar la temperature de 600
gramos de agua. Si se deja encendido el foco del calentador durants 10 minutos y ia temperature del agua se
eleva de 20 a 24 °C, 4 cuél es la potencie del proceso?

El siguiente esquema representa un calentador eléctrico:

| | AE, del agua
Energla eléctica___,, | Calentador <

Energia disipada

Para estimar la potencia se divide la énergla transferida al agua entre al tiempo ernpleado. Primero se calcula la
energla que recibe el agua: ,

AE; agua = 4.2 m At
AE, agua = 4.2 kJ / kg °C (0.8 kg) (24 “c 20 °C) = 10.08 kJ

Después se calcula la potehcia: »
P = AE, /t, donde AE; se representa en joules y t en segundos:
P=410080J/8008=188W
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Ahora, aplica estos conceptos, teorias y modelos matematicos, para resolver lo que se te pide.

En el laboratorio, se emplea un calentador eléctrico con un foco de 60 watts para elevar la temperatura de 300

gramos de agua. Si se deja encendido el foco del calentador durante 20 minutos y la temperatura del agua se
eleva de 19 a 23 °C, ¢cual es la potencia del proceso? A

SOLUCION

a) Esquema del calentador eléctrico:

AE, del agua

Energlaeléctica_____,, | Calentador <:
eléctrico

Energia disipada

b) Calcula la energla que recibe.

c) Calcula la potencia.

INSTRUCCIONES : '
«ee can atencion los siguientes ejercicios y contesta lo que se te solicita en cada caso.

1. Analiza la siguiente figura y coloca dentro del paréntesis una V si el enunciado es verdadero o F si es falso.

", (V) El trabajo de salida es de 80 J.
 (¢) La friccion cinética es de 40 N.
(V) El trabajo disipado es de 20 J.
(V) La eficiencia es de 80%. l
(\)) Es una maquina real.
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2. Coloca dentro del paréntesis una V si el enunciado que complen{enta la base es correcto y F si es faiso.

La energia interna:

(V) depende de la masa del sistema.

(V) es la suma de la Ec molecular y Ep molecular.

( ¥) corresponde a la energia de movimiento de las moléculas.
( 7 se calcula al multiplicar peso por altura.

(V) tiene como unidades a los joules.

3. Coloca dentro del paréntesis una V si el enunclado que completa la base es correcto y F si es falso.

El incremento en la energia interna de un sistema:

) esté relacionado con su masa y su cambio de temperatura.
) se mide en joules.

(v

(V

{ 1) se mide en watts.

(7 ) no se puede estimar.
( ¥ ) siempre es positivo.

4. Analiza el siguiente esquema que representa el funcionamiento de un calentador (maquina térmica),

Incremento de
energfa interna del
agua.

500 kJ

Calentador

Energia disipada.

Coloca en el paréntesis una V si el enunciado es verdadero o F si es falso.

(T ) Es posible que el agua incremente su energla interna en 400 kJ y se dislpen 200 kJ.
( ') La energia disponible para calentar el agua es de 500 kJ, como méximo.
{ V) Se puede aumentar la temperatura de 10 kg de agua de 20 a 30 °C.

{ 1) Si la energia disipada es nula, entonces la AE; del agua es de 500 kd.

(.F ) Si la duracién del proceso es de 2 000 segundos, la potencia de entrada serg de 25 W.

5. El siguiente esquéma representa a una maquina mecénica. Escribe dentro del recté'ngulo el nimero que
corresponda al tipo de trabajo que hace, de acuerdo a la siguiente clave: :

(1) Trabajo de entrada cuya magnitud es de 1 500 J.

{2) Trabajo de salida-de 1 000 J.

(3) Trabajo disipado de 500 J.

Méaquina
mecdnica
_—>

PG R s
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6. Enln sloulente serle de esquemas, se represeritan varios calentadores. Coloca dentro del rect@ngulo ¢l
nilinero que correspotide de acuerdo con la sigulente clave: (1) calentador solar, (2) calentador mpognloo. y

(3) calentador eléctrico.
Energla o incretmento en la energia
mecénica — N a g interna del agus.
Energia .
- , Incremento et la

eléctica ——® = ¥ energia Interna.del

) f R Incremeﬁto an la
Energla solar ‘ 1 |7  enemiainterna del

1. Lee con atehcion el sigulente enunciado y esoribe en 6l paréritesis de ln Izquierda o opelon que ponsldms

correcta.

| ( )La poténcla es:

8) la transformacion de la energia en un determinado tiernpo.
b) el producto de la masa por la velocidad. o

6) la energia de un cuerpo.
d) |a masa contenida en un cuerpo.
@) la que posee un cuerpo debido & su pos

icion.

8. Observa el sigulente esquema (calentador mecanico) y contesta lo que a continuacion se solicita. -

AE; del agua

Calentador
mecénico

Energia disipada

A) Explica el funclonamiento dei calentador.

44— Energlé mecanica

77-
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B) Al ‘proborclonar 110 kJ de energla mecénica se dlslpan 80 kJ, ¢oudl es el Incremento de |4 energia Intetna

del agua?

Datos: | ' Resultado __

©) Sien el inciso b no se disipara energla, Lcudnto es el incremento en la energlq interna del agua?

Datos: Resuﬂédo . ,

D) 8 la energla mecénica que se proporcioha & este calentador permanece constante, Lqueé sucederav al
cambio de temperatura si se duplica la masa de agua? f

9. Tienes dos recipientes metalicos de diferente tamafio, cada uno con uh termémetro y con el mismo nivel de
agua, pero con una superficle de talentamiento menor en el reciplente izquierdo que en &l derecho, como se

ilustra en la figura.

Si los expones al sol durante el mismo tiempo scuél de los dos teciplentes aumentard mas rapido su

temperatura?
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! ACTIVIDAD

Consigue dos reciplentes del mismo material pero de diferente tamafio, como se muestra en la figura anterior y
realiza esta actividad. ‘

A) ¢Tu prediccion coincide con lo que obsatvaste an ‘la. préctica?

B) Explica lo que sucedio:

10. El sigulente dibujo representa una persona que aplica una fuerza de 720 N para elevar Una carga de 70 kg a
una altura de 1.2 m. - ,

70 kg
Coh base en lo anterior calcula:

A) El trabajo de entrada.

Datos: : Resultado

B) El trabajo de salida. v
Datos: ~ Resultado

C) Ld oficlencia.

Datos: L  Resultado

D) Represents en un esquema el trabajo de entrada y de sallda.
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11. Una persona aplica una fuerza de 300 N para lanzar und roca como se muestra en la figura. La distancla
necesaria para mover la rocd y haceria caer es de 10 cmy la fuerza es de 1800 N. :

Calcula:
A) Eltrabajo de entrada. _
Datos: , Resultado

'B) El trabajo de salida.

Datos: ‘ Resultado —

C) La eficlencla.
Datos: Resultado -

D) Elabora un esquema de la maquina donde rapresentes el trabajo de eritrada y el de salida.

12. Raul emplea un calentador mecanico para autnentar de 156822 °C la temperatura de 400 mL de agua.
Nota: recuerda que 1 mL de agua = 1 g de agua.

A) Determina el camblo en la energia interna del agus.

Datos: Resuttado .

140
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. B) 5| 88 considera que ho hay disipacion de anergla. Lcuénto trabajo se hecesita para aumentar la

13.

14,

15.

temperatura de agua?
Datoa

Resuitado - -

Si @ 7.3 litros de agua se aumenta su temperatura de 25 & 74 °C, Loudl as el camblo en la energia interna del

agua?

Datos:

En uh calentador solar se efactian las sigulentes mediciones:

Tempersatura Inicial del agua (t): 20 °C
Temperatura final del agua (t): 31 °C

Tiempo de calentamiento (tlompo) 20 minutos
Area de calentamiento: 0.5 m® .

Masa de agus (Myy): 1 kg

Calcula:

A) La energla transmitida.

Datos:

B) La potencia del calentador.
Datos:

Nota: 1 Iltro de agud = 1 kg de agua

Resuitado

FE

Resultado

Resultado,

Para baNharse coh agua calients, Ana y Ragl qUeman en un calentador una bolsa de combustible. Dias ,
anteriores hablan utilizado perisdico como combustlble y ss dieron cuenta que el tlempo apllcado en
. calentarse el agua con uUno y otro medio fue diferente. ..

Ya en ol labotatorio de Fisica, el profesor les propuso que calentaran agua quemando un gremo de alcohol
Ana midié la temperatura dei agua que en un principio era de 20°C y después de un minuto con 12 segundos
(tempo que durd quemandose el alcohol), ia temperatura subié a 26 °C.

1 %vl
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Al revisar esta informacién, Raul indicé a Ana que el volumen del agua empleado era de 100 mL, es decir,
100g.

Con base en esta lectura responde lo siguiente:

A) La informacion que extrajeron Ana y Raul fue:

t
t
M agua =

tiempo =
Maicohot =

B) ¢ Cuénta energia recibi6 el agua?

Datos: Resultado

C) ¢ Cuél es la potencia que recibe el agua?

Datos: Resultado

D) Siun gramo de alcohol proporciona 20 kJ, ¢cual es la eficiencia de este proceso?

Datos: o~ ' , Resultado

E) Explica por qué si el alcohol libera 20 kJ el agua recibe menos energia.

Otro equipo de alumnos realiz6 la misma experiencia que Ana y Raul, s6lo que emplearon gasolina como
combustible. La informacidn que recabaron fue:

E=20°C

t=24°C

m agua = 200 g

tiempo = un minuto 20 segundos

132
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A} ¢AINDOS combustibles proporcionaron la misma potencia al agua?

Explica tu respuesta.

LA =

“'B) g,Cué'.ni'a‘ energlia recibi6 el agua al usar gasolina como combustible?

Datos: : - : : Resultado _ .

C) ¢Cunta potencia recibi¢ el agua?

D;atos:‘i o ' Resultado

D) <Cudl es el combustible (alcohol o gasolina) més potente? ¢ Por qué?

133
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~'TABLA DE COMPROBACION

Fuston = 100 N — 80 N =20 N

Td...m.:,: To—To= 100 J - 80 J =20
T 80

|e=->x100= —— x100 =80 %

T, 1004

€

Madquina real porgue & < 100%

y su éﬂclen‘cla, en unidad 1
de Fisica Experimental II, de
Héctor Pérez Montiel.

"Méquinas mecanicas

La energia interna es una propiedad
extensiva.

E, = energla cinética molecular +
energla potenclal molecular.

También corresponde a Ia energia
potencial de las moléculas. 1

Paso por altura permite calcular el
trabajo para slevar un objeto.

Los joules son utildades de energla.

Leer 214 Energia interna,
en capltulo 21 de Fisica
conceplual, de Paul Hewitt,

Su uhidad de medida es el joule.

_| Bus unidades soh kJ.

Se puede estimar mediante la
expresion AE, = 4.2 m At (J).

Puede ser negativo.

Leer 21.4 Energla interna,
en capitulo 21 de Fisica
conceptual, de Paul Hewitt,

Es imposible porque la energia de
ehtrada soio es de 500 kJ

Porgue existe disipacion de energle.
Es posible cuando existe un incte-
mento de energla.

Porque no existe pérdida de ehergla.

Porque la potencia es de 250 W.

Leer 21.4 Energia interna,
en capituio 21 de Fisica
conceptual, de Paul Hewitt.

14,

(\(\/\ .

7
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5 1. Trabajo de entrada. E| sentido de la
! 2 flecha indica que esta magnitud entra
. / 4l sistema.
L mbquing 2 y 3 salen, es declr, corresponden d
los efectos del funciohamiento de la
L; mAduina. En este caso, dado que
3] |[representan salidas, cualqulera de
éstas puede representar el trabajo de
sallda 0 el trabajo disipado.
8 2 Porque la energla de entrada es
mecanica.
3 Porque |a ehergis de entrada es
eléctrica.
1 Porque la energla de entrada es solar.
7 a) Pea AE; /1
BA) En un  calentador| AEm = -
mecanico la energla | AByugues + energla disipada.
meoénica aplicada al
sistema correspotide
a la energla
transferida mAs la
energla disipada. v
B) AE agua =50 kJ | AEm = AE, agua + energia disipada =
110 kJ — 80 kJ = 50 kJ
%) AE, agua = 110 kJ | Porque la energia disipada es nula.
D) isminuye su tempe- | Porque & mayor inasa, menor tempera-
ratura. tura. :
9. El més pequefio Porque la cantidad que aumenta de Lesr Energla eléctrica, solar
adumenta su tempera- | temperaturd 8s menor. y la combustion, de
tura mas réapido. Barcenas, Urcid y Montijo.
' Mo. Graw - Hill. A
10 A) T,=840J To= 720N (1.2 m) = 884 J Leer 1. Maquinas mecénicas
T.=884J y su eficlencia, en unidad 1,
de Fisica Experimental I, de
Héctor Pérez Montlel.
B) T,2840J T, =700 N (1.2 m) = 840 J
C) Eficlencla = 97 % | Eficiencia = 840 J / 864 J = 87%
D)
884 J representa el trabajo de entrada
y 840 J el de salida.

15
15
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Maquinas mecanicas y
. : Su eficlencla, en unidad 1 de
B) T.= 1804 Te= 1500 N (0.1 m) = 160 J Fisica Experimental 1, de
. : Héctor Pérez Montiel.
C) Eficlencla = 100 % | Eficiencig = (150 J 7150 J) = 100 %
(/]
T.x150 J
~p | Palatica
Te=1 500 J
12 A) AE = 11.78 kJ AE = 4.2 m At Leer Fasclculo 1 de Flsica nl,
‘ ‘ AE 242 ki/kyeC editado por el Colegio de
(04 kg) (22 °C - 15 °C) Bechilleres.
AE = 1178 kJ
B) 11.78 kJ 8¢ requireron 14 .7‘6 kJ d«:‘ trebajo
' porque o hay energla disipada, ‘ }
13. AE = 1502.34 kJ |AE =42 m at Leer Fasviculo 1 de Frsica 7l
AE=4.2kd/kg°C (7.3 kg) editado por el Colegio de
(74 °C - 25 oC) | Bachilieres.
AE, = 1502 34 kJ
14 A) 48.2 kJ AE = 4.2 m At
AE, = 4.2 kd/ kg °C (1 kg)
(11°C) = 48.2 kJ
8) 0.0385 kW P = AE, /1 = 48.2 kJ/1200 seg =
_ 0.0385 kW ‘ —
15 A) . Ti=20°C Hay que relacionar sdecuadamenis el | Laer Fasciculo 3 de Flsica },
T = 28°C enunciado con los datos. : editado por el Colegio de
Magua = 100 g Bachilleres. -
Tiempo=172s
o : ‘ = 1
B) AE; = 2,58 kJ AEi = (4.2 kJ /kg °C) (0.1 kg)
_ (26°C - 20°C) = 2.58 kJ
C). P=3555W P=2560J/72s= 3555 W
D) E=128% E=(2.56 kJ /20 kJ) x 100 =12.8 %
E) Existe disipacion | Energia disipada =
de energia de|20 kJ-2.58 kJ = 17.44
‘ 17.44 kJ ‘ .
18 A) » No Es necesario comparar los cdiculos | Leer Energla liberada por un
de la potencla del alcohol con la | combustible, an Flsica Expe-
asolina. Hmental Il, d& Pérez
B) AE=338k) [AE =42kJ/kg°C Montiel.
| (0.2kg) (20°C-20°C) =338 W
C) P= 3733 W P=3380kJ/008=3733 W
D) El alcohol Porque el caiculo asi lo indica
, / {15¢ y 160)

18

16

i
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

INSTRUCCIONES. Lee atentamente los enunciados y colocd la respuesta adecuada en donde corresponda,

realizando en su caso las operaciones necesarias.

Tiempo de resolucion: 30 min.

1. El sigulente esquema representa el desempefio de una maquina. Escribe dentro_del paréntesis V sl el

enunclado es verdadero y F sl es falso.

800 J

300 J

) El trabajo de salida es de 300 J.

) Esta 8s una maquina ideal.

) La eficlencla de esta maquina es de 75%
) El trabajo de entrada es de 800 J.

) 8a disipan 300 J.

2. Escribe dentro del paréntesis.la letra de la opcidn que cohsideres corrects:

B. ( ) Potencia es:

a) el cambio en su temperatura solamente.

b) el tipo de material de que estd hecho el sisterna.
c) el cambio de temperatura y con la masa.

d) las unidades con que se mide.
e) Unicamente con Su masa.

#) |a rapidez con que Se desarrolla un trabajo.

b) el trabajo que se desarroila por el tiempo empleado.

c) la relacién entre el trabajo de entrada y el trabajo de salida.
d) la rapidez con que trabaja una maquina ideal.

e) la energla que un sisterma recibe en una hora de trabajo.

A. { ) El Incremento de la energla Interna de un sistema estd relaclonado con:

3. Al jugar ping-pong, Rosy, de manera accidental piso la pelota y ésta se “aboll6™. Para que recuperara su
forma, Rosy la introdujo en un reciplente con agua hirviendo. Explica por que la pelota retomo6 su forma.
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4. Sl aumenta la temperatura de cierta cantidad de agua de 26 a 35 °C, explica qué sucede con:

A) la ehergla cinética molecular.

B) la snergla potencial molecular.

C) la energia interna del agua.

5. Escribe en cada espacio la palabra que complete el
enunciado.

En el calentador mecanico gue muestra la figura, cushdo
la pesa .estd en Iu posicion A posee ehergia

Al dejar caer ia pesa, sU energia se transforma mediante
- un proceso de Intercambio llamado -

Durante Ia caida de la pesa, el hilo enrollado eh el tubo de " U A
cobre se desliza originando R .

Esta hace que las moléculas dei cobre y del agua,

aumenten su energla . E
incremento de energia se registraenel ______ ,
cuiya lectura aumenta en algunos grados centigrados. o
En este dispositivo es muy importanté “ubicar gue la RS |
anergla potencial de la pesa finaimente aurnerita la

snergia -del agua.

18
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8. Und persona emplea un troiico como palanca para sacar del fodo su automévil, como se muestra en la
figura. El tronco baja 70 o en el extrerno en el que se aplica una fuerza de 500 N y sleva al auto 5 cm al

aplicarle una fuerza de 7 000 N.
l FasooN

Calcula;
A) El trabajo de entrada.

~ Datos: Resultado _

B) Eltrabajo de salida.

Datos: ‘ Resultado

Bl

€) La eficiencia. : : . ,

Datos: : Resultado _

D) ¢8e comporta esta palanca como una maquing resl o ideal?
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7. En un calentador mecénico se vierten 150 mL de agua, y al'accionarlo la ;te‘mperatura;-aumenta de 23 a 30°C.
¢ Cuanto aumento ia energla interna del agua? -

Datos: " Resultado’

8. En los antiguos calentadores, que funcionaban con bolsas de aserrin y petréleo, el agua hervia
- aproximadamente en 40 min. Si él agua pasa de una temperatura de 19 a 42 °C en un calentador que
contiene 30 L, 4 cudl es la potencia del calentador?

Datos: , Resultado
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CLAVE DE RESPUESTAS

1 V,F,E,V,V

2

A) c

B) a

3 Al poner la pelota de ping-pong en agua que hierve, ésta transmite energia
primero al material de la pelota y luego al aire que contiene. Al aumentar su
temperatura el aire se expande y la pelota recupera su forma original.

4

A) La energia cinética molecular aumenta. Esta energla est4 asociada con la
temperatura. '

B) La energia potencial practicamente no se modifica. Esta se asocia con las
fuerzas de cohesién entre las moléculas y es drasticamente modificada por los
cambios de estado.

C) La energia interna del agua aumenta. Como esta conformada por la energia
cinética molecular y la energia potencial molecular, al modificarse cualquiera
de éstas cambia la energia interna.

5 potencial - trabajo - friccién — cinética - termometro - interna.

6

A) T.=500N (0.7 m)=350J

B) T,=7000 N (0.05 m) =350 J

C) Eficiencia = 100 %

D) M4aquina ideal

7 AE; = 4.2 m At
AE; = 4.2 kJ / kg °C (0.150 kg) (30 °C — 23 °C)

AE;=4.41kJ

8 1207.50 W

by 257
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Calon desequilibrio térmico y
transmision del calor
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« Interpretar el concepto de calor.

. Diferenciar los conceptos de energla Interna, calor y
temperatura.

» Interpretar el concepto de capacidad térmica.

« Relacionar la conductividad térmica con la rapidez de transmitir
calor por conduccion.

- Interpretar la transmisién de calor por movimiento de sustancias.

El calor es una forma de energla en transito entre dos sistemas que 8e encusntran a diferente temperatura.
Esta idea es muy importante ya que permite explicar varios fenémenos de la vida diaria. Por sjemplo, i estas
lescalzo y colocas un pie sobre un tapete y otro sobre e mosaico, sientes que el tapets esta “caliente”, mientras
gue el piso esta “frio”. ¢ El tapete y el piso tienen diferente calor?, Ltienen diferente temperatura?, ,tienen
diferente energia interna? :

Ademas de explicar fenémenos de la vida diaria, con los conceptos gue se tratan sn ests unidad, s posible
explicar fenémenos tan importantes y de tanta trascendencia como la “inversion térmica”.

Como has podido comprobar, el calor se presenta en situaciones en las que se da transferencia de energla entre,
por lo menos, dos sistemas en contacto debido a que entre ambos existe una diferencia de temperatura. El calor
es la energia que se transmite de un cuerpo & otro debido a esta diferencia de temperatura. Asl, de no existir
diferencia de temperatura cuando dos sistemas estan en contacto térmico, ho existira calor.

Cuando dos cuerpos estan a igual temperatura (equliibrio térmico), ambos pueden tener diferente energia
interna.

Calor, temperatura y energla interna son conceptos diferentes. El calor, como antes se menciono, 88 uh proceso
de transmision de energla; la temperatura s una propiedad asociada a la energlia cindtica de las moléculas de
un cuerpo que se mide con un termémetro, y que no depende de su masa; la ehergia Interna es /a suma de la
energla cinética y potencial de las moléculas que conforman un cuerpo y 8l esté asociada con su masa.

Al poner en contacto dos 0 mas cuerpos que tienen la misma temperatura, no existe calor entre ellos, ninguno

cede energla al otro, sin importar cual de ellos tenga mayor masa. Sin embargo, dos sistemas, uno de 100 L de

agua a 70 °C y otro de 1 L de agua a 70 °C, aunque tienen igual temperatura, poseen diferente energia interna. El
sistema con 100 L posee cien veces mas energla interna que elde1L.

La transmision de energla (calor) es diferente en los sélidos y en los fluidos (llquidos y gases). En los primeros se
transmite por conduccién y en los segundos por convecclon.

Para solucionar los problemas que se presentaran a lo largo de estd unidad, te sugerimos gue consideres lo
siguiente:

a) Identifica los sistemas que se encuentran en contacto térmico. En este nivel, éstos son como méxirmo dos.
b) Elabora un esquema en el qué ubiques ambos sistemas. Sefiala en & la informacion relevante (datos).

c) Distingue qué sistema cede energia y cudl la recibe. Recuerda: el que cede tiene mayor temperatura que el
que recibe. ,

225
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d) Ubica si hay o no disipacion de energia. De no haberla, la energla cedida por un sisterna es igual a la

eneryla recibida por el otro.

e) Aplica los modelos matermnaticos.

EJEMPLO
¢ Qué cantidad de energia debs suministrarse a 500 g de agua para elevar su iemperatura de 10 a 80 °C?

Esquerns
Sistema que Sisterma que m=500g = 0.5 kg
cede energia | recibe energla t,=10°C
(agua) ty=80°C
Respuesta
At= t[ - t| .
At=80°C-10°C=70°C
AE, = 4.2 m At

AE, = (4.2 kJ / kg °C) (0.5 kg) (70 °C) = 147 kJ

intenta ahora contestar el siguiente problema.

¢Qué cantidad de energia Adebe suministrarse a 1500 g de agua para elevar su temperatura de 10 4 85 °C?

Esquema
Sistema que Sistema que b= 09 °C
cede energfa recibe energla tr=_ 65 O( °C
(agua)
Respuesta B L\° £5
AT €

Sl
oz G =STE

AT AT

L ke ) (oshs) (fys 3T

26
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EJERCICIOS

INSTRUCCIONES.
Escribe dentro del paréntesis la letra de la opcion que consideres correcta.

1. ( £) Para que pueda haber calor:

a) es suficiente un tnico sistema.

b) es suficiente un cuerpo, pero debe estar caliente.

c) se requieren, al menos, dos sistemas.

d) es suficiente un Unico cuerpo.

e) se requieren, al menos dos cuerpos, pero con temperature elevada.

2.( ) Para admitir la existencia de calor debe haber una diferencia de ...

a) masas.

b) temperaturas.
c) sistemas.

d) densidades.
¢€) volumenes.

3. ( ¢) Se entiende por calot:

d) la medida de la temperatura de un cuerpo.

b) la cantidad de energla que posee uh cuerpo.

c) el transito de energia entre dos sistemas con temperatura diferente.
d) algo que fluye de un cuerpo caliente a uno frio.

e) el aumento de la temperatura de un sistema, iniciaimente frio.

4. ( )Latemperaturaes: -

a) la medida del calor que posee tin cuerpo.

b) la energia que un cuerpo caliente cede a uno frio.

c) la energia que posee un cuerpo. '

d) una propiedad intensiva asociada a la energia cinética molecular.
e) la suma de la energia cinética de las moléculas de un cuerpo.

5. (&) Una unidad de calor es:

a) Watt.

b) Newton.

c) Grados Kelvin.

d) Joule.

e) Grados centigrados.
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8. ( ¢ ) Una medicion de temperatura es:

a) 100 kJ

b) 300 m/s

¢) 200 calorias
d) 90 °C

e) 300 joules

7.(e)Al mezclar el agua de los recipientes Ay B, ; cual sera su volumen y temperuturi final?

'Volumen =2 L. -
Temperatura = 20 °C T

oluhen =1 L.
Temperatura = 20 °C

Volumen = ?
Temperatura = 7

a) Volumen = 3 L. Temperatura = 40 °C
b) Volumen = 4 L. Temperatura = 20 °C
¢) Volumen = 3 L. Temperatura = 30 °C
d) Volumen = 4 L. Temperatura = 30 °C
e) Volumen = 3 L. Temperatura = 20 °C .

8. (5 ) En el interior de una habitacién que no ha sido calentada ni refﬂgerada duranfé varios dias:

a) la temperatura de los objetos de metal es inferior a la temperatura de los objetos de madera.
b) la temperatura de los objetos de metal, de madera y los demds objetos es la misma.

c) los objetos de metal, de madera y los demas objetos tienen el mismo calor.

d) ningun objeto presenta temperatura.

e) sin un termometro, es imposible saber si la temperatura de los objetos es la misma.

9. (d ) ¢ Qué cuerpo tiene mas energla interna?

a) 100 g de agua a 90 °C
b) 100 g de agua a 80 °C
c) 400 g de agua a 90 °C
d) 4 kg de agua a 80 °C
e) 1 kg de agua a 80 °C

28
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(b ) ¢ Cual o cudles de los siguientes materiales aumentsa mas rébldo su temperatura: lana, plata o madera?

a) Lana.

b) Plata.

c) Los tres de igual modo.
d) Plata y madera.

e) Madera.

(1) La expresion matematica AE, = CTE m At se utiliza para determinar la cantidadde _c.... &
requerida para elevar la temperatura de un cuerpo. ,

a) slectricidad
b) energia

c) presion

d) volumen

€) masa

(<) Los fluidos tienden a homogenelzar su temperatura cuando:

a) se calientan y se enfrlan de manera alterna.

b) se disminuye su temperatura y se vuelve a aumentar.

c) sus regiones mas calientes ascienden y las mas frias bajan.
d) se suministra energia desde varias fuentes.

e) la temperatura asciende y desciende paulatinamente.

(b ) Es un ejemplo de transmislion de calor a través de la convecclion:

a) calentar el extremo de una vatilla de fierro.

b) sentir el aire caliente al estar parado frente a una tortilleria.
¢) asolearse en la playa.

d) planchar la ropa en casa. :

e) frotarnos las manos cuando tenemos frio.

(«) l|.as cortientes que originan el Intercambio de calor entre las superficies de la Tierra y la atmdsfera son
lamadas de: :

a) conveccion.
b) conduccion.
¢) radiacion.

d) evaporacion.
e) calor.

29
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15. (4 ) El aguade los océanos se calienta originando vapor, lo que impide la rapida transmision de la energla
- calotifica. Por ello el vapor de agua se considera:

a) buen conductor de calor.
b) mal conductor de calor.
¢) corriente de conveccion.
d) disipador del calor.

e) que no conduce calor.

INSTRUCCIONES.
Lee con atencion los sigulentes planteamientos y contesta lo que se solicita en cada caso.

18. Si al aplicar una flama para dar cierta cantidad de calor & 1 L de agua, su temperatura se eleva 2 °C ;Cuanto
aumenitaré la temperatura de 2 L de agua 8i suministras la misma cantidad de calor?’

17. ¢ Por qué un cambio de estado no se acompafia de un cambio de temperatura?

18. ¢ Cual es la diferencia entre evaporacién y ebullicion?

i R

! Problema tomado de Hewitt P.: Fisica conceptual. Addison Wesley Longman, México, 1998, pag. 333,

30
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18. ¢ Por qué al tapar un recipiente con agua, ésta hierve mas pronto?

20. ¢ Por qué durante la Inversién térmica las corrientes de conveccion que se presentan de manera natural no se
pueden originar? S o

21. Al preparar la comida, Lupita decidié hacer agua de jamaica. La puso a hervir y espero a que se enfriara para
agregarle hielos.

Lupita tenia en una Jafra 1.7 litros de agua a 25 °C a la que le'agrego, aproximadamente, 300 g de hielo que
se encontraban a -5 °C. Al agitar el agua y deshacerse los hielos Ia temperatura final del agua® fue de 20.5°C.
Si sa considera que:

A) El sistema A es el agua de jamaica y &l B el hielo, anota en el siguiente esquema la informacion que
consideres relevante para analizar este proceso. :

Sistema A | SistemaB

B) ¢ Qué sistema recibe energia?

C) ¢ Cuanta energla recibe el sistema anterior?

Datos: - o | - Resultado

D) ¢ Cuénta energla cede el otro sistema?

Datos: ' Resultado

? Este valor se obtuvo considerando que ho existié disipacion de energia durante el proceso; es decir, se considers sélo el agua y el hielo.
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E) Si el calor es la energia interna intercambiada entre dos sistemas debido a una diferencia de temperatura,
(cuanto calor se present6 en este fenémeno? ’

Datos: ' Resultado

F) Explica cuando se inicia y cuando finaliza el calor.

G) ¢En qué momento el agua y el hielo se encuentran en equitibrio térmico?

22. ¢ Cuanta energia debe suministrarse a 500 g de agua para elevar su temperatura de 10 a 80 °C?

Datos: Resultado

23. ¢ Cudl es la capacidad térmica especifica de una barra de plata de 12 kg si se eleva su temperatura de 22 a
80 °C? El aumento en su energia interna fue de 45.69 kJ.

Datos: ' Resultado

32
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4. En un reciplente con agua fria-porn una bolsa de té. Despues colocalo en ig estufa y caliéntalo. Observa
c6mo se mueven las particulas de té conforme aumentd la temperatura. -

O
>

\_// _
| N\ et -

En el esquema sefala lo sigulente (utiliza flechas):
A) La zona de mayor temperatura.

B) La zona de menor temperatura.

C) El sentido del movimlento de las particulas.

Cor base en lo anterlor explica:

D) (,Qulén cambla su temperatura: el agua o las particulas de 6?

E) ¢Cuél es la forma de transmislon de calor observadea en el recipiente?

25. Al Investigar un caso, Dana Scully (personaje de Expedientes Secretos X) encontré un trozo de metal que
crey6 podria ser una aleacion extraterrestre. Al llegar a su casa dejo el trozo de metal sobre un mueble de la
cocina y se fue & dormir. De maflana, impaciente por saber si el metal era de procedencla alienigena,
recordd lo que habia aprendido acerca del Intercambio de energia entre dos sistemas. Fue entonces a la
coclna en busca del metal y de:

una pequefia hielera de unicel.
una béscula de coclna.

un termémetro.

un reciplente con agua.

® ¢ o ©

Puso el trozo de metal en la béascula y encontro que su masa era de 210 g. Observo la lectura del
termometro y en ese momento indicaba 22 °C. ‘

Hizo un orificio en la tapa de la hielera e introdujo el termémetro y colocé el trozo de metal dentro de la
hielera.
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Calentd 500 mL de agua hasta que su temperatura fue de 70 °C. Vaci6 répidamente el agua a la hlelera (con
el trozo de metal dentro) y enseguida la tap6 como se muestra en la figura: :

Despuds de unos cuantos segundos la temperatura se estabilizé en 68.9 °C.

Tomé6 nota de estos valores e hizo algunos célculos. Buscé su libro de Fisica de Bachillerato, donde consulté
una tabla y confirmé que el objeto era un metal que se encontraba en la Tlerra.

25;1 ¢ Que hizo Dana para saber de qué material se trataba?

25.2 Realiza los calculos que hizo Dana y encuentra de qué material se trataba. Para elio:

A) Identifica algunas caracteristicas de los sistemus que intercamblan energla.

m = Sistema A Sistema B ms=
:' = ~ Trozo de metal Agua t=
= tf=

B) ¢Qué sisterna cede energia?
C) Calcula lo que cede este sisterna mediante el modelo AE,= CTE m At

Datos: ' _ : - Resultado

D) ¢ Cuanta energla recibe el otro sisterna?

Explica por que.

34
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E) calcula la constante GTE del material del sistema que recibe energia, mediante el modelo

Datos: _ Resultado

F) Con base en la siguiente tabla determina de qué materlal se trata

‘Material CTE
(kJ / kg °C)
Aluminio 0.900
Bismuto 0.123
Cobre 0.386
Oro 0.126
Plomo 0.128
Plata 0.233
Tungsteno 0.387
Mercuro 0.140
[Agua 4.180 )
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TABLA DE COMPROBACION
Nam. J‘: Respuseta corrects | “Futidementacion de I respuesta " Bugerencias
pregun MR s R T e G :

q. c Calor es el transito de energia entre dos | Leer 21 2 Calor, en capitulo
Sistermas que se encuentran a diferente 21 de Fisica Conceptual, de
temperatura. Paul Hewitt '

2. b

3 c

4 d La temperatura es una propledad | Leer 271 Temperatura, en
intensiva de la materla que esta capitulo 21 de Fisica concep-
asociada a la energia cinética de las | tual, de Paul Hewitt
rmoléculas de un cuerpo.

8 d Las unidades de calor son dadas en | Leer 21.5 Cantidad de calor,
joules {J) o calorias (cal). capitulo 21 de Fisica concep-

tual, de Paul Hewitt.

8. d Las escalas termomeétricas ss dan en Leer 211 Temperatura, capitulo |
unidades de °C, °F y K. 21 de Fisica conceptuel, de Paul

Hewitt

7. e El volumen se suma: 2+ 1 = 3
La temperatura, como es uha prople-
dad intensiva, es la misma.

8. b La temperatura de todos los objetos es | Leer 21.3 Equilibrio térmico, en
la misma porque se encuentrah en capltilo 21 de Flsica conceptual,
equilibrio térmico. de Paul Hewitt

) d La masa y la temperatura estan asocia- | Leer 21.2  Calor y 214
das a la energia Internay no solola | Energla interna, capltulo 21
temperatura. de Fisica conceptual, de Paul

Hewitt.
10/ b Por ser buen conductor del calot. Leer 3 Transmisién de calor
' en sdlidos, en unidad Il de
Fisica Experimental I, de
Héctor Pérez Montiel.

1. b Este modelo permite caicular la ener- | Si en e modelo matematico
gla que un sistema transfiere 4 otro. aparece la literal “E”, ésta se

refiere a energia.

12. c La homogeneizacion de la temperatura | Leer 22.2 Conveccidn, capitulo
de un fiuido se debe a que las regiones | 22 de Fisica concsptual, de Paul
calientes ascienden y las frias | Hewit
descienden.

\
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Nuam. de Respuesta correcta Fundamentacion de la respuesta .- Sugerencias
pregunta | ST R EE Clte e AP :

13. b La conveccion es un proceso exclusivo | Leer 22.2 Conveccioén, capltulo
de los fluidos; de los ejemplos incluidos | 22 de Fisica conceptual, de
solo el aire es fluido. Paul Hewitt.

14 a El clima esta determinado, fundamen- | Para las preguntas 14 a 19
talmente, por los efectos de la radia- | se sugiere leer el tema 23:
cion solar que calienta la superficie | Cambio de estado, en Fisica
terrestre, parte del agua de los océa- | conceptual, de Paul Hewitt.
nos se evapora originando el vapor de
agua que desempefia un papel impor-
tante y produce los diferentes climas.

15. b El aire contiene siempre algo de vapor
de agua al ser éste un mal conductor
de calor.

16. | La temperatura se | Porque hay el doble de molécuias en

eleva 1°C dos litros de agua y en promedio cada
una de ellas recibe sblo la mitad de la
energla.

17. Porque la energla [ En un cambio de estado lo que se mo-
que se suministra | difica es la energia potencial molecu-
durante un cambio | lar. La energla que se suministra, por
de estado se emplea | ejemplo a un liquido que pasa a gas,
en vencer a las|se emplea para romper los enlaces
fuerzas de cohesion | entre las moléculas del liquido. La
que mantienen uni- | energla suministrada en los cambios
das a las moléculas. | de estado no aumenta la energia ciné-

tica de las moléculas y, por lo tanto, la
temperatura permanece constante.

18. La evaporacion es | La evaporacién es un cambio de
un cambio de estado | estado y la ebullicion es un estado de
y la ebullicién es un | la materia de rapida evaporacion en el
cambio de estado | interior de un liquido, asi como en su
bajo la superficie del | superficie.
liquido.
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19.

Porque se disminuye
la presion atmosférica.
Conforme se acumula
vapor bgjo la tapa se
incrementa la presion
sobre la superficie del
liquido, lo cual evita la
ebullicion.

‘Al aumentar la presion que se sjerce
sobre la superficie del liquido se evita
que éste hierva, lo cual permite que el
punto de ebullicion se eleve, es decir,
que el agua alcance tayor
temperatura sin evaporarse.

20.

Las capas Iinferiores
de aire estdan en
exceso calientes 'y
cargadas de sodlidos
que no pueden
ascender.

Las capas infetiores de aire astan mas
calientes que las capas superiores y la
gran cantidad de solidos suspendidos
en ellas las hacen demasiado pesadas
para que puedan ascender y permitir
que e aire frio descienda.

B)
C)
D)
E)

F)

21.

Informacion:
Sistema A:
Vv=17L
T,=25°
Tf= 20.5°C

Sisterna B:
M =300 g
T| =-5 °C
Tf = 20.5°C

Se aplica la nocion de equilibrio
térmico, como aquella situacion en la
cual dos sistemas en contacto térmico,
que se encontraban Inicialmente a
diferente temperatura, adquieren la
misma temperatura final una vez
terminado el calor.

El sistema B recibe
energla.

Porque esta a menor temperatura.

Recibe 32.13 kJ

AE, = 4.2 (0.3Kg) (25.6 °C)

Cede 32.13 kJ

AE = 4.2 (1.7Kg) (4.5 °C)

Calor = 32.13 kJ

El calor es energla cedida.

inicia al
hielo vy

El calor
agregar el

finaliza cuando el agua

y el antes hielo logran
la misma temperatura.

La enerpia que cede un sistema es
igual a la energla que reclbe el otro
sistema porque en este proceso ho se
disipa energla.

Revisar:
Célculo de At

Manejo del modelo:
AE| =42 mAt

Condiciones para el equilibrio
térmico cuando no se disipa
energla.
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equilibro térmico
se consigue si ambos
sistemas tienen la
misma temperatura. . :
22. AEI = 147 kJ Se utiliza el modelo matemético: Revisa el procedimiento y
AEi = 4.2 kJ / kg *C (0.5 kg) los datos.
70°C
23, CTE = Con base en el modelo matematico y | Revisa el procedimiento y
0.233 kJ / kg °C en tablas de capaocidad térmica. los datos.
| .
24, La homogenelzacion de la temperatura | Leer 22.2 Conveccion, en
A) por corrlentes de conveccion en las | capitulo 22 de - Fisica
B) cuales las zonas inferiores de mds | conceptual, de Paul Hewitt.
C) temperatura tienden a ascender, y las
zonas superiores de menor temperatura
tienden a descender.
En este proceso tanto el agua como el
té, camblan su temperatura.
D) Tanto el agua como
las particulas de té
cambian sy
temperatura.
E) Convecelén.
251 Dana  puso  en | La energia que cede el agua caliente es | Leer 21.3 Equllibrio térmico,
préactica la noclon de | la misma energia que recibe el ‘metal | en capitulo 21 de Fisica
| i equilibrio térmico. desconocido. conceplual, de Pa.| Hew'lt.
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Sistema A Se ompara 18
A) m=210¢g incluida en la lectura. que obtuviste con
| h=22°C proporcionada  por
= 68.9°C lectura.
Bistemna 8 Recuerda que un 1 mL de agua es | Leer  21.3 Equilibrio
m= 500 g igual a 1 g de agua. térmico, en capitulo 21 de
t=70°C Fisica conceptual, de Paul
= 88.9 °C Hewitt.
B) El sistema B Porque se encuentra a mayor
(agua) temperaturd.
C) Energla cedida = | AE, = 4.2 m At =231 kJ evisa tu procedimiento.
231 kJ Recuerda que el signo negativo
cotresponde a energld que cede un
; sisterna. o
D) Energia reclbida®= | Cuando no hay disipacién de
231 kJ energia, la energla que cede un
sistetna 8 la misma que recibe &l
otro slstema.
E) CTE = AE = CTE m At
0.233 kJ/kg *C CTE = AE,/ m At
F) Plata De acuerdo con el valor encontrado
eh tabla (0.233)
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

INSTRUCCIONES. :
‘ Tiempo de resolucion: 30 min.
Lee ateritamente los sigulentes snunciados y realiza lo que se te solicitd en cada caso.

1. Escribe sobre las lineas las letras de las caracteristicas que consideres yue torrespohden & cada concepto,
se pueden repetir algunas caracteristicas. ‘ o :

CALOR . —_—
TEMPERATURA - -
ENERGIA INTERNA .

CARACTERISTICAS

A) Requiere del contacto térmico entre dos sistemas. -

B) Es la suma de la energla cinética y potehcial molecular,

C) Tiene relacion con la energla tinétioa de las particulas de un cuerpo. -
D) Puede definir el estado de un sisterna.

E) Es energia en transito.

F) Es un proceso de Intercamblo de energla.

G) Se mide en joules.

2. En varlas ocasiones has empleado el refrigerador de tu ousa. Algunas veces Introduces helado al
congelador, en otros refrescos o alimentos en los anaqueles y verduras o frutas en la parte inferior.

A) Al certar el refrigerador, ¢se forma vacio en el intetior? Explica tu respuesta.

B) El calor en el interior del refrigerador se propaga por

©) ¢Porqué el congelador se ubica en la parte superor?
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D) ¢ Por qué los anaqueles tienen rahuras?

E) Explica qué sucede cuando o refrigeradot esta tuy lleno,

3. Cuando Leticla practica aerobics, su cuerpo se subracallents y entonces suda. Al terminar 13 sesion tiena
hutrgsfgodsu cug?rpo. pero después de un rato el sudor se le secs. ¢ Corho explica la teorla cinético-molecular
este fendmsho '

4. ; De qué materal deba ser e tubo que conduce va

por de agua en la calders de uhe tintorerta, para que los
empleados no cofrah psligro alguho?

8. Una persona tiena en un reciplente 400 g de agua a 38 °C. 4 Cudnta agua & 12 °C debe agregar para que I
mezcld tenga una temperatura final de 20 °C? : -

Datos:

Resultado

42
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Unidad 1l

8. Determina la energia requerida para elevar la temperatura de 16 a 76 °C de 278 g de plomo. (CTE del plomo =
0.128 kJ / kg °C)

Datos: Resultado

7. ¢ Cual es la capacidad térmica especifica de unav barra de 800 g de aluminio cuando eleva su temperatura de
18 & 88 °C sl la energia que se recibe es de 48.98 kJ?

Datos: Resultado

41
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CLAVE DE RESPUESTAS .

Calor: A, E, G.

Temperatura: C, D.
Energia Interna: B, C, 6.

A) El aire eh el Interior del refrigerador, al ehfriarse, disminuye su volummen.
Esto origing un cambilo de presion, pero no llegd a hacerse el vaclo.

B) Convecioh,

©) [Elcongeludor se encuenira en la parte de arriba DoTtUb 188 Capas superiores
s0n mas frias. Desclenden por cotveccion y tienden a entriar los alimentos
un general. Esto Hace que el disefio sed mas eficlente.

D) 5 Tanuras de 108 anaqueles permiten el paso de las cotrientes de
sbnveccion del aire dentro del refrigerador.

E) Gliando el refrigerador BstA muy llerio, los alimeritos no permiten el fibre fiujo
du las corentes de cohvecoion.

) [a femperaiure corporal en un ambieie de lerperalura en ascenso es
tegulada por I evaporacion del sudor y, adernas, el airs ho esta saturado.

Wiadera, corcho o pollestirerio ya que retardan la transferericia de calor, es
decir, debe ser de algin material mal conductot del calor.

L o3
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Sisteina A Sisteia B

Agua callente Agua fria

m=400g ’ m=0.78 kg

t,=35°C t=12°C
= 20°C

El sisterna A cede energla
AEx = 4.2 m At =4.2kJ/ kg °C (0.4 kg)(20 °C — 35 °C)

8i no hay pérdidas por disipacion
AERp=25.2kJ
AE =42 m At
_AEy
Y

m= ”2 KJ =078 kg

245 (20" - 12°¢)

t; =15 oC

tr=75%C
m=2759=0.275 kg
CTEplomo = 0128 kJ’kg OC

AE. 0.128 kJ/kg °C (0.275 kg) (60 °C) =211 kJ

AE;= 48.96 kJ
m=8009g=0.8kg
tf ={§ oC
t; =88 °C

CTE - AEl 4896 kJ LY

mal (08 kglss°c) kg °C

A%

Fisica ll




Este material fue enviado por usuarios para ser: almacenado, compartido y mantenido en nuestro sitio web de manera gratuita.

www.prepa-abierta.com )
Fisica |l

Unidad il

Presién y energia en fluidos
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T R S I I N IR T S s
Unidad 1l

interpretar s concepto de presion. ‘
'Relaciondr la presion con el volumen de uha masa de aire.
Relacionar la presion con la temperaturs de una masa de alte.
intarpretar ia transtision de presioh de fluidos considerando el
principlo de Pascal.
o Interpretar la flotacion de objetos con base en el principio de
-Ardquimedes.
interpretar el concepto de gasto.
Interpretar la conservacion de s energia en fluidos.

Para poder résolver.-los sjercicios y problemas que se presentanh en la uidad @8 necesatio gue dornines los
sigulentes conceptos, teorias y modelos mateméticos relacionados con |a presion y energla de los fluidos.

La presidn, en mecanica, se define como la fusrze por unidad de superficle que ejerce un liguido o uh gas
perpendicularments a dicha superficle. Suele medirse #n atmosferas (atm); en sl Sistema Internacional de
Unidadas (Sl), se expresa en hewton por metro cuadrado que cottespotide a un pascal (Pa). La atmosfera se
define como 101.328 Pa, y equivale a 7860 mm de mercurio (Hg) eh un barometro vonvencional,

La mayoria de los medidorss de presich o Hghometros miden la diterencia entre la presioh de un fluido y la
presivr atmosférica local. Para paguenas diferencias de presion se eHiplea un Manometro que consiste en un
tubo en forma de U con un extreno conectado al recipierite que contiene el fluldo y el otro extremo ablerto a la
atmosfera. £ tubo contiene un liguldo, como agus, acelte o mercutio, y lu diferencia entre los niveles del liquido
en ambas ramas indica la ditsrencia entre la presion del reciplente y la presion atmosférioa local. Para diferencias
de presion mayores se utlliza el mandmetro de Bourdon, fortado por ut tubo hueco de seccion ovaladd curvedo
en forma de gancho. Los mandmetros empleados para registrar fluctuaciones rapidas de presion suelen utilizar
sensores piezoeléctricos o electrostaticos que proporclonan una respuesta instantanea.

Como la mayorla de los mandmetros miden |a diferericia sntrs la presion del fluido y la presion atmosférica local,
hay gue sumar esta ultima al valor Indicado por el mandmetro para hallat la presidn absoluta. Una lectura
hegativa del mandmetro cotresponde a un vacio parcial.

Las presiones bajas en un gas (hasta unos 108 mm de Hg de presion ebsoluta) pueden medirse con el
dispositivo de McLeod, que toma un volumen conacido del gas cuya presion se desea determinar, lo comptime a
temperature constante hasta un volumen mucho menor y mide su presion coh un manometro. La presion
descohocida puede calcularse @ partir de la ley de Boyle-Mariotte. Para presiones aun fas bajas se emplean
distintos metodos basados en |a radiaclon, la lohizaclon o los efectos moleculares.

Entre |as leyes fundamentales que rigen el movimiento de los fluldos estd sl teorema de Bernoulll, que telaciona
un aumento en la velocidad de flujo con una disminucién de la presion y viceversa. El teorema de Berhoulli
explica, por ejemplo, la fuerza de sustentacidn que actla sobre el ala de un avion en vuelo. Un gla —o plano
gerodindtico— estd disefada de maners que el alre fluya mas rapidemente sobre la superficie supetior que

sobre |a Infetior, lo que disminuye |a presion en la superficie de arriba con respecto a la de abajo. Esta diferencia
de presiones proporcioha la fuerza de sustentacion que mantiens el avion en vuelo.

Los coches de carrera Soh muy bajos con el fin de que el aire se desplace a gran velocidad por el estrecho
espacio entre la carrocerla y el suelo. Esto reduce la presion debajo del vehiculo y lo impulsa con fuerza hacia
abajo, lo que mejora el agarre. Estos vehiculos tambien llevan en su parte trasera un plano aerodinamico con
forma de ala invertida para aumentar la fuerza contra el suelo.

4a49
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Otro aspecto de la aerodindmica s 1a resistencia al avance que experimentan los objetos solidos que se mueven

a traves del aire. Por ejemplo, las fuerzas de resistencia due ejerce el aire que fluye sobre un avion deben ser

superadas por el empuje del feactor o de las hélices. Le resistencla al avance se reduce significativamente

empleando formas asrodinamicas. Cuando sl objeto no es totalmente aerodindmico, ln resistencia aumenta de

manera proporcional al cuadrado de su velocidad con respecto al aire. Pot ejemplo, la potencia hecesarla pera

propulsar un coche que avanza en forma uniforme a velooidades medias o altas ss emplea fundamentaimerite

pare superar la resistencia del gire.

El principio de Pascal afirma que la presion aplicada sobre un fiuido contenido en un recipiente se transmite por

fgual en todas direcciohes y o lodas las partes del recipients, siempre que se puedan despreciar las diferericias

de presion debidas al peso del flufdo. Este principlo tiena aplicaciones muy importantes en hidraulica.

El principlo de Arquimedes establece que todo cusipo sumergido eh un Ruido experiments une fuerza hacia

arriba foual al peso del Huido desplazado pot dicho cuerpo. Esto explica por que flota un barco muy catgado; su

geso totel es exactamente igual al peso del agua que desplaza, y a la fusrze hacia arriba que mantiene el barco &
ote. _

Para solucionar los problemas que sa prasentardn a lo largo de la unidad considera lo sigulente.

4) Lee con culdado el enuniclado y trata de comprander qué se preteride con cada problema.

b) Extrae la informacion relevante, que puede consistir &n ntrmeros o en conducciones (por ejemplo, que
en un proceso la temperatuta sea constants).

t) identifica el concepto, principlo o ley al cual se hace refersncia,

d) Elige el modelo matematico que desctiba dicho concepto, principio o ley.

e) Despeja, sustituye y realiza las operationes necesatias, culdando los principios del algebra.
f) Verifica que estés usando adecuadamente las unidades de medida.

g) Analiza tus resultados.

EJEMPLO

El siguiente esquema muestra una prensa hidréulica

A il

50 cm? 5 ¢

50 47
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Unidad 11}

. &) ¢ Cdimo funciona?

b) Si la presion que ejerce el objeto A sobre el émbolo grande es de 235.44 kPa, ¢oual sera la maghitud de la
presion sobre el objeto pequefio? :

c) Si eh el émbolo gequeno de 5 cm® de drea se colocw uh objeto de 12 ky, ¢cudntos kilogramos tendra el
énbolo de 50 cm*® ? .

SOLUCION

La Infortacien relevante de este probletma es la presion que ejerve el objsto A y 6/ drea de los émbolos.

a) El pHrcipio asociado & este problema es el de Pasoal, el cual estublece gue la presion ajercida sobre un fluido
en uh punto determinado (P), es Igual al fluldo que esté eh otro punto cualquiera; por lo tanto, la presion que
esta bajo el émbolo pequefio sera la misma de Ia que esta bajo dal #mbolo grande..

b) La presion gque el objeto A sjerce sobre el 8hibolo grande es de $38.44 kPa; por consiguiente, coh &l, ld
preslf:k? A es Igusl en cualduier punto, Ihcluso en B. Pot tanto, la presion gue sjerce ol objeto B os de
238 8. ‘ '

¢) En este Inciso 88 pretende hallar la asa eh kiograros gue habrd sobre 8/ 8mbolo grande, para ello considera
el sigulente procedimiento:

B (presién) eh el émbolo grahde = 238.44 kP& = 238 440 Pa
A (drea) del émbolo yrande = B0 c? & 008 m?

8l P= j , gl despejat B (fuerzs), se tishe F = Pa

F =235 440 Pa (005 m? ) = 1477.2N
A partir de que P = myg, se despeja m y se tiene m = P4
m=1177.2N /9.8 mis? = 120.12 ky

“B1




i nteni iti atuita.
Este material fue enviado por usuarios para ser: almacenado, compartido y mantenido en nuestro sitio web de manera gr

www.prepa—abierta.cofn
Fisica il

INSTRUCGCIONES
Aplica el procedimiento ahterior y resuelve Io Gue 88 pide.

El sigulente esquemd muestra una prersa hidrdulica, donde la p}esldn tque se gjerce en el émbolo grande es de
250 kPa. ¢ Cual serd g maghitud sobre el émbolo pequefo?

solucmﬁn:‘

Resuitado

52
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EANTEREN

Uradod 1

EJERCICIOS

INSTRUCCIONES . ‘
Lee coh atencion los siguientes planteamiantos y contesta lo que se te solicita, aplicando los conceptos, teorias y
modelos matematicos estudiados en esta unidad. . :

1. Las variabies que |ntérvienen para estimar |a presion son: _ Yy

2 Dos pareus caminan sobre la arena himeda a oHllas del mar.

2.4 i en una pareja (A y B) los dos tienen sus pies de Igual tamafio, sdlo que uho pesa 80 kg (A) y el otro 80 kg
(B), ¢.como serdh las huellas que deja cada uno? :

2% Sien la otra pareja cada uho pesa B0 kg pero tienen diferetite tamuNo de pie, ,como seran las huelias de la
persona gue tiene el ple mas grands con respeoto & la persona gue thene un ple pequefio? ‘

3. ;La presién atmostérica en el Distrito Federal es menot o igual @ la gue existe en Acapulco?

4. ¢Por que se releciona el peso del aire con la presion atmostérica?

-

5. 4 Cudl es la expresion que perrilte estimar la presion?

50
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8. ¢ Por dué él pisar el pedal de freno de un coche se aplica el principio ds Pascal?

7. El principio de Pascal permite que funcione una prensa‘ hidrdulica. Explica cormo sucede esto.

8. Ei siguishte esguema musestra Una prensa hidraulica.

A) Explica brevemente como funciona.

B) Si la presion gue sjerce el objeto A sobre el émbolo grande es de 235.44 kPa, calculs s magnitud de la
presioh en el émbolo pequerio.

Datos: ' Resultado

84,
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thnidad 10

C) Si en el émbolo pequefo de & cm® se coloca un objeto de 12 kg, ¢cudntos kilogramos tendra el objeto
colocado eh el émbolo grande de B0 cm®?

Datos: _ : : Resuitado

8. ¢ Por qué se aplica el principlo de Arquirmedes en los globos aerostaticos?

10. 8l el acero es tmucho mas denso que & agus, ¢por qué los barcos hechos de este material tiotan?

11. Ent un noticlario se sefiala que &l suministro de agud al Distrito Federal, proveniente del Cutzarmala, es de 25
m>/s. ¢ Qué representa esta citra?

12. Mide el gasto de una de las lldves yue suministra agua en tu casa.

A) Describe como harlas esta medicion.

8
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B) Efectus la medicish. £ gasto de la llave de agua yue estudiaste es de:
Datos: | | ~ Resultado -

13. Compieta los siguientes ehunciados.

A) En los fluidos ... laehergla 88 conserva, mientras que efi los tiuidos reales la energla se
debido a la visoosidad. '

B) 8i la viscosidad es uHa propledad de los liquidos relasiorada coh su faclidad pafa ‘escurtirse”’, la miel es
- que el sgus.

14. Una ballatina se encuentra ugbre un eubo de 70 ot de lado. Si este tiene 80 ky de masa y el area de cads
Utio de 8us ples es de 120 tm?, Jqué presion ejeroe ia ballarina sobre el cubg? _

Datos: Resultado _

15. %Qué tuerza debe aplicar una petsond sobre un area de 0.3 m? s requiere gque exists une presion de 0.420
kba? ' :

Datos: : Resultado

%6,
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Unidad N

prensa hidréulica aprove-
chan el principlo de Pas-
cal para amplificar el
efecto de las fuerzas.
Constan de dos recipien-
tes comunicados, dentro
de los cuales operan dos
émbolos de distinta su-
perficie. .

TABLA DE COMPROBACION
~ Nim. de Respuesta cortecta | Fundamentacidn de Ia respussta Sugerencias
1. | Fuerza y drea. La fuerza es directamente propot-  |Leer 2 Presion y presion
clohal & s presion y ésta es inversa- | atmosféricas, en unidad 3
mente proporcional al area. Fisica Experimental {I, de
Perez Montiel.

2 La huella de BO kg serd | La fuerza es directamente

21 de mayor profundidad | proporcional a la presion.
que la de 50 kg.

2.2 La huella es de menor|La presion es inversamente propor-

, profundidad. cional al area aplicada.

3 En el Distrito Federal |a [ Porque existe menor columna de
presion atrmosférica es |aire sobre el Distrito Fedetal y en
menor due en Acapulco. | Acapulco es mayor.

4. Porque la Tierra esta | Debido ai peso del aire, éste ejerce | Leer 3.3.2 Presion atmos-
rodeada por una capa de | una presion sobre todos los cuerpos | férica, en Fisica 3: unidad 3,
aire llamada atmosfera, | que estan en contacto. de Pérez Montiel.

5. La presion resuita de aplicar una|Leer 2 Presion y presion

' F fuerza eh determinada drea. atmosférica en Unidad 3 de
P= il Fisica Experimental Il

8. Una presion externa apli- | Principio de Pascal. Leer e/ Fascloulo V de
cada a un fluido limitado Figica II: Transmision de
se transmite uniforme- resién y energia en fluidos.
mente a través del: volu- ditado por el Colegio de
men del fluido. 8i pisas el Bachilleres
pedal de freno de un ’
coche, “empujas" un |i-
quido ‘a lo largo de un
tubo que baja hasta los
frenos; como el liquido |
no se comprime, la pre-
sion se transmite del pe-
dal a los frenos.

7 El gato hidraulico o la|Principio de Pascal. Leer el Fascfoulo V de

Fisica I. Transmision de
presion y energia en fluidos.
Editado por el Colegio de
Bachilleres.
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Nam. de sspuesta correcta

Fu_ndamuntuclbn de la respuests

Sugerenciss

|__bregunta « .
8 La presién ejercida
-~ A) & cualquier lugar de

en un recipiente
cerrado, se trasmite
sih disminuir por todo
el liguido y dctta en

de las superficies del
reciplente.

uh liquido, contenido

angulo recto respecto

El principio de Pascal es la base de
la prensa hidraulica que puede
multiplicar uha fuerza por un factor
de cien o més.

Leer 100 Grandes Clenty-
ficus, de Greene J.E.

B) 235.44 kPa

De acuerdo con e principlo de
Pascal, si al émbolo B se le aplica
una fuerza determinada, dsta se
transmitira a través del liquido y
acabaré por presionar al émbolo A
Presion de entrada = Presidn de
salida.

C) 120 kg

Es un aparato que puede multiplicar
une fuerza, y eh este caso solo se
multiplica con un factor de 10, gon
respecto a las dos &reas de los
émbolos.

de él.

9 Porque el aire calien-
te &8 menos denso
en el globo que fuera

Puesto que el aire callente &8 Mme.
nos denso que el aire frio, hay una

fuerza de flotaclon neta hacla arriba |

sobre los globos.

Leer Fasciculo V de Flsica
/I, editado por el Colegio de
Bachilleres

de agua.

10. El casco del barco
esta lleno de aire y la
densidad de éste es
de casi un milésimo
de la densidad del
agua. Por lo tanto, el
peso total del barco
88 menor gue el peso
de un volumen igual

De acuerdo con el principio de
Arquimedes la magritud de la fuerza
de flotacion siempre es igual al peso
del flulde desplazado por el objeto.

BEER Significa gue al Dis-
trito Federal llegan 25
m® de agua cada se-

gundo que transcurre. G=

El gasto se define como el volumen |

de fluido que pasa a través de un
area por unidad de tiempo.
v

t

Leer Principio de Arquime-
des, en Fisica /I, de Pardo
Pratz.
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lntedad 11

Fundamentacidn de la respussts |

Nim.de | Respuesta correcta " Sugetencias
12, Utilizamos una cubsta | Tomamos los datos de volumen y | Leer Principio de Arqui-
A) de plastico de 20|tiempo, varables que intervienen | mades, en Fisica |, de
litros, abrimos la llave | para calcular el gasto. Pardo Pratz.
de agua e inme- '
diatamente tomamos
sl tlempo que tarda
an llenarse ésta.
B) G=0.333 /s volumen = 20 litros
tiempo- = 60 segundos ,
13. Ideales. Un fludo en movimiento debe|Leer Fasciculo V de Fisica
A) carecer de viscosidad en un grado | /l, editado pot el Colegio de
maximo para no oponer resistencla | Bachilieres.
al fiujo. La viscosidad produce cierta |
friccion entre lus diterentes capes
del liquido.
B) mads viscosa. La miel fluye mas despacio que el
agua por su alto grado de visco-
; o Sidad.
14, P=24 5 kPa Se utiliza el modelo matematico Revisa el procedimiento y
P=F/A kPa ' los datos.
18. F=128N F=PAN Revisa el procedimiento y
los datos.
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EJERCICIOS DE AUTOE VALUACION

Tiempo de resolucién 30 min.’

INSTRUCCIONES: Lee con atencion los siguientes planteamientos y realiza lo que se te solicita en cada uno.

1. Una persona ejerce una presién de 0.35 kg /cm? al dar un paso. Si el area ocupada por uno de sus zapatos es
de 220 cm?, ¢cudl sera el valor de su peso, en newtons?

Datos: ‘ Resultado

2. Unos alumnos ponen agua en una lata de refresco y, con ayuda de un mechero, elevaron su temperatura hasta

que hierve y casi toda se evapora. Rapidamente introducen el bote en una cubeta con agua fria y éste se
comprime, como se muestra en la siguiente figura.

Explica qué sucedi6 con la lata.
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Unidad 1l

3. Explica el funcionamiento del ludién (frasco con gotero).

Prasion  Sin presion

Incluye en tu explicaciéh:

A) ¢ Cbmo se transmite la presion en el agua (phincipio de Pascal)?

B) ¢ Como interviene el empuje (ptincipio de Arquimedes)?
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CLAVE DE RESPUESTAS

Num. de Respussta correcta
| pregunta
1. Peso igusl a 754.8 N

2. El caso de la presion en un punito del interior de un llquido que es igual en toda
direccion, es el mismo que el de la presion en el interlor de un gas. Nosotros no
Hotamos est4 fuerza considerable porque estamos lienos y rodeados de aire que
empuje en todas direcciones, peto si se extrae el aire de un recipiente, es mejor
que sea resistente, de lo contrario, sera aplastado debido a los 101.2 kPa que
actuan sobre toda su superficie. Esto ocurre cuando el vapor gue sale arrastra
todo el aire. Cerrando la lata y enfridndola se observara como sa aplasta al
condensarse el vapot.

3.

A) La presion exteiot que se aplica en el tapon del ludién se transmite a travas del
fluido encetrado y en reposo sin merma, en todos los puntos del fluido. Actuan
en todas las direcclones manifestandose en el hundimiento del gotero.

B) Al dejar de actuar la presion exterior no importa la profundidad a la que se

encuentre el gotero, dado que si bien las presiones aumentan con la
profundidad, la diferencia de presion contra la parte infetior del gotero, la fuerze
de empuje o de flotacion es igual al peso del fluido desplazado. Nétese que la
fuerza de empuje se relaciona con el volumen de fluido desplazedo, no con el
peso del objeto que desplaza al fluido.
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