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Unidad 3

Calor — Intercambio de Calor

Temperatura:

Definicion genérica:

“Del latin temperatura, la temperatura es una magnitud fisica que refleja la cantidad de calor, ya sea de un
cuerpo, de un objeto o del ambiente. Dicha magnitud estd vinculada a la nocién de frio (menor
temperatura) y caliente (mayor temperatura).

La temperatura estd relacionada con la energia interior de los sistemas termodinamicos, de acuerdo
al movimiento de sus particulas, y cuantifica la actividad de las moléculas de la materia: a mayor energia
sensible, mas temperatura.”

Definicion RAE:

1. Magnitud fisica que expresa el grado o nivel de calor de los cuerpos o del ambiente, y cuya unidad de
medida del sistema internacional es el kelvin (K).

2. Estado de calor del cuerpo humano o de los seres vivos.

Calor:

Definicién genérica:

“El calor es aquello que siente un ser vivo ante una temperatura elevada. La fisica entiende el calor como la
energia que se traspasa de un sistema a otro o de un cuerpo a otro, una transferencia vinculada al
movimiento de moléculas, &tomos y otras particulas.

En este sentido, el calor puede generarse a partir de una reaccién quimica (como la combustién),

una reaccién nuclear (como aquellas que se desarrollan dentro del Sol) o una disipacién (ya sea mecanica,
friccion, o electromagnética, microondas).

Es importante tener en cuenta que los cuerpos no tienen calor, sino energia interna. Cuando una parte de
esta energia se transfiere de un sistema o cuerpo hacia otro que se halla a distinta temperatura, se habla
de calor. El traspaso de calor se producira hasta que los dos sistemas se sitlen a idéntica temperaturay se
alcance el denominado equilibrio térmico.”

Definicion Rae:

1. Sensacion que se experimenta ante una elevada temperatura. En And. y algunos lugares de América
2. Temperatura alta. Una ola de calor sahariano.

3. Ardimiento, actividad, ligereza.

4. Favor, buena acogida.

5. Entusiasmo, vehemencia, carifio. Se crio falto de calor.

6. Lo mas fuerte y vivo de una accion.

7. Fis. Energia que pasa de un cuerpo a otro y que causa la dilatacion y los cambios de estado de estos.

Instituto Fray Mamerto Esquitl — Calle: Libres del Sud N° 299
Tels: (0223) 471-4429 (EP y Secundaria) — (0223) 479-2703 (Maternal e Inicial)
www.ifmesquiu.com.ar - E-mail: representantelegalesquiu@gmail.com
Mar del Plata



gasy Bz,

INSTITUTO FRAY MAMERTO ESQUIU
' v Maternal — Inicial — Primaria — Secundaria
Comunidad Franciscana — Paz y Bien

Transferencia de calor

Es obvio que si querés hacer un café vas a necesitar agua cliente y que si te compras un helado es porque
querés comer algo frio. Es habitual decr que en invierno hace frio y en verano calor, pero ¢Cual es el
significado de los términos “caliente” o “frio”?, ¢ Qué quiere decir “hace frio” o “Hace calor”? Los términos
“calor” y “frio” o expresiones como “hace calor” o “hace frio” se pueden asociar a las diferencias de
temperatura y a la manera en que nuestro cuerpo percibe la temperatura.

En lineas generales, se puede decir que la sensacion de “frio” se percibe cuando nuestro cuerpo estrega
energia al medio, haciendo transferencia de calor, de la misma manera, cuando nuestro cuerpo recibe
transferencia de calor del ambiente (un dia de sol y elevada temperatura) la sensacién que tenemos es de
o 7
calor”.

En el siglo XVIII el calor era concebido como un tipo de fluido invisible que pasa de los cuerpos calientes a
los frios. En el presente sabemos que el calor es una forma de energia que pase de un cuerpo a otro, mas
precisamente del cuerpo de mayor temperatura al de menor.

La temperatura en principio se podria definir como un indicador de cuan frio o caliente esta un cuerpo.
Para explicar el significada de este indicador, consideremos que la meateria se compone de moléculas que
vibran, rotan o se desplazan. Desde esta perspectiva, la temperatura de un cuerpo es la medida de su
agitacién molecular.

En nuestra vida cotidiana, para medir la temperatura se usa la escala Celsius (2C), en la que se considera
02C a la temperatura de fusion del agua y 1002C a la de ebullicion.

Conversiones de temperatura.

El grado Celsius, mas propiamente Celsius,1 (histéricamente conocido como centigrado; simbolo °C) es la
unidad termométrica cuyo 0 se ubica 0,01 grados por debajo del punto triple del aguay su intensidad
caldrica equivale a la del kelvin.

Anders Celsius definié su escala en 1742 considerando las temperaturas de ebullicién y de congelacion del
agua, asignandoles originalmente los valores 0°C y 100 °C, respectivamente (de manera que mds
caliente resultaba en una menor temperatura); fueron Jean-Pierre Christin (1743) y Carlos Linneo (1745)
quienes invirtieron ambos puntos mas tarde. Nota 1 El método propuesto, al igual que el utilizado en 1724
para el grado Fahrenheit, tenia la ventaja de basarse en las propiedades fisicas de los materiales.
Los intervalos de temperatura expresados en °C y en Kelvins tienen el mismo valor.

La escala de Celsius es muy utilizada para expresar las temperaturas de uso cotidiano, desde la temperatura
del aire a la de un sinfin de dispositivos domésticos (hornos, freidoras, agua caliente, refrigeracion, etc.).
También se emplea en trabajos cientificos y tecnolégicos, aunque en muchos casos resulta obligado el uso
de la escala de Kelvin.

Wiliam Thomson Kelvin (Lord Kelvin), a sus 24 afios introdujo la escala de temperatura termodinamica, y la
unidad fue nombrada en su honor. El kelvin (K), es la unidad de temperatura creada sobre la base
del grado Celsius, estableciendo el punto cero en el cero absoluto (-273,15 °C) y conservando la misma
dimensioén.

Coincidiendo el incremento en un grado Celsius con el de un kelvin, su importancia radica en la
temperatura de 0K denominada 'cero absoluto' y corresponde al punto en el que
las moléculas y atomos de un sistema tienen la  minimaenergia térmica posible.  Ningun
sistema macroscépico puede tener una temperatura inferior. A la temperatura medida en kelvin se le llama
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"temperatura absoluta", y es la escala de temperaturas que se usa en ciencia, especialmente en trabajos
de fisica o quimica.

El grado Fahrenheit (°F) es una escala de temperatura propuesta por Daniel Gabriel Fahrenheit en 1724. La
escala establece como las temperaturas de congelacion y ebullicion del agua, 32°F y 212 °F,

respectivamente. El método de definicién es similar al utilizado para el grado Celsius (°C).
Se denomina Rankine (simboloR) a la escala detemperaturaque se define midiendo en grados
Fahrenheit sobre el cero absoluto, por lo que carece de valores negativos. Esta escala fue propuesta por el

fisico e ingeniero escocés William Rankine en 1859.

De a Formula

Fahrenheit | Celsius c=(F~- 32)/ ;

Celsius Fahrenheit | # =1,8C + 32
Fahrenheit | Kelvin | K =[(F ~ 32% J+27315=(F * 459.67%8

Kelvin | Fahrenheit | F =18.(K —273,15)+32=9 § K —459.67

Fahrenheit | Rankine Ra=F +459.67

Rankine Fahrenheit | F' = Ra — 459,67
C=K-27315

Kervin Celsius

Por tanto, hubo una transmisién de calor 2 lo
largo de Ia barra, que continuard mientras exista
una diferencia de temperatura entre ambos ex-

13.2 Transmisiéon del calor

0" 1S v

2 ?0nducc1on, Suponga que una persona tremos. Observemos que esta transmisién se -
sostt‘e.ne uno de los extremos de una barra debe a la agitacién de los 4dtomos de la barra
metilica, y que el Olro extremo s€ pone en transferida sucesivamente de uno a otro z’ltomo,
:ontacito con una flama (Fig. 13-3a). Los dtomos sin que estas particulas sufran ninguna tras-,
> mo_ie_culas del extremo calentado por la flama, lacién en él interior del-cuerpo. Este proceso de
idquieren una mayor energia de agitacién. Parte  transmisién de calor se denomina condizccion
le esta energia se transfiere a las particulas de ermica. M

La mayor parte del calor que se transfiere a
través de los cuérpos solidos; es transmitida de
un punto 4 otro por conduccién.

Dependiéndo de‘la constitucién atémica de
una sustancia, la dgitacién térmica podr4 trans-
mitirse de uno a otro 4tomo con mayor o menor

a region mds préxima a dicho extremo, y
:ntonces la temperatura de esta regién también
umenta. Este proceso continda a lo largo de la
arra (Fig. 13-3b), y después de cierto tiempo,”
L persona que sostiene el otro extremo percibi-
1 una elevacién de temperatura en ese lugar.
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p ; FIGURA 13-3  El calo i i6 i g S :
el il e di c;se transmite por conduccion a lo largo de un solido, deb@o ala agvtacnorv\uc_ie los &tomos y
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facilidad, haciendo que tal sustancia sea buena
© mala conductora del calor. Asi, por ejemplo,
los metales son conductores térmicos, mientras
que otras sustancias, como unicel, corcho, por-
celana, madera, aire, hielo, lana, papel, etc., son
aislantes térmicos, es decir, malos conductores

de calor.

** Comentarios. Como se sabe, la tempera-
tura del cuerpo humano normalmente se man-
tiene en unos 36°C, mientras que la del
ambiente es, en general, menor que el valor. Por
e€ste motivo, hay una continua transmisién de
calor de nuestro cuerpo hacia el medio circun-
dante. Si la temperatura de éste se mantiene
baja, dicha transmisién se efectia con mayor
rapidez, y esto nos provoca la sensacién de frio.
Las prendas de abrigo atentdan esta sensacién
porque estin hechas de materiales aislantes
térmicos (por ejemplo, la lana), y reducen asi Ia

Comunidad Franciscana — Paz y Bien

cantidad de calor que se transmite de nuestro
cuerpo al exterior (Fig. 13-4). A ello se debe que
para obtener este mismo efecto, las aves erizan

sus plumas en los dfas de frio, a fin de mantener

FIGURA 13-4 Las personas sienten frio cuando ce-
den rapidamente calor hacia el ambiente. -

FIGURA 13-5 Un pajaro eriza sus plumas para man-
tener aire entre ellas, con lo cual evita la transferencia

de calor de su cuerpo hacia el ambiente.

entre ellas capas de aire, el cual es un aislante
térmico (Fig. 13-5).

Cuando tocamos una pieza de metal y un peda-
zo de madera situados ambos en el mismo am-
biente, es decir, a la misma temperatura, el metal
da la sensacién de estar mas frio que 1a madera.
Esto sucede porque como el metal es un mejor
conductor térmico que la madera, habri una
mayor transferencia de calor, de nuestra mano
hacia el metal que hacia la madera (Fig. 13-6).
< Comveccién. Cuando un recipiente con agua
es colocado sobre una flama, la capa de agua del
fondo recibe calor por conduccién. Por consi-
guiente, el volumen de esta capa aumenta, y por
tanto su densidad disminuye, haciendo que se
desplace hacia la parte superior del recipiente
para ser reemplazada por agua mas fria y mds

FIGURA 13-6 Aun cuando un trozo de metal y uno de
madera se encuentren a la misma temperatura, la pie-

za metalica parece estar mas fria.

Y78

\\
FIGURA 13-7 En un quuidb, el calor se transmite
debido a la formacién de corrientes de conveccion.

densa, proveniente de-tal regién superior. El
proceso continda, con una circulacién continua
de masas de agua mas; caliente hacia arriba, y de
masas de agua mds fria ‘'hacia abajo, movimien-
tos que se denominan corrientes de conveccicr
(Fig. 13-7). Asi, el“calor que se transmite por
conduccidén a las capas inferiores, se va distri-
buyendo por conveccién a toda la masa del
liquido, mediante el movimiento de, traslasién i

del propio liquido.
La transferencia de calor en los liquidos y

gases puede efectuarse por conduccién, pero el
proceso de conveccién es el responsable de la
mayor parte del calor que se transmite a_través

de los fluidos. -

B

% Comentarios. En nuestra vida diaria po-
demos encontrar casos en los que las corrientes
de conveccién desempefian un papel importan-
te. La formacion de los vientos que, como vimos
en el estudio de la dilatacién, se debe a varia-
ciones en la densiddad del aire, no es mds que el
resultado de las corrientes de conveccién que
se producen en la atmdsfera. £
En los refrige€radores también se observa la
formacién de corrientes de conveccién. En la par-
te supérior, las'capas de aire que se encuentran
en contacto con el congelador, le ceden calor
por conduccidn. Debido a esto, el aire de esta
regién se' vuelve mis denso y se dirige hacia la
parte inferior del refrigerador, mientras las capas
de aire que ahf se encuentran se desplazan hacia
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FIGURA 13-8 En el interior de los refrigeradores se
forman corrientes de conveccion.

arriba (Fig. 13-8). Esta circulacién de aire cau-
sada por la conveccién, hace que la temperatura
sea aproximadamente igual en todos los puntos

del interior del refrigerador.
En algunos casos, el calentamiento del agua

para uso doméstico se efectda en estufas de
lena, donde se aprovecha el fenémeno de la
conveccién. El agua fifa, proveniente de un
depdsito elevado circula a través de un serpen-
tin colocado en el interior de un fogdn (Fig.
13-9). Al recibir calor, el agua caliente se vuelve
menos densa y asciende al depd&sito por otro
tubo, como se observa en la Figura 13-9. Por
ejemplo, este proceso todavia se emplea en
casas antiguas o fincas rurales.

** Radiacién. Suponga que un cuerpo ca-
liente (por ejemplo, una lampara eléctrica) se
coloca en el interior de una campana de vidrio,
donde se hace el vacio (Fig. 13-10). Un termd-
metro, simado &n el exterior.de la campana,
indicard una elevacién de temperatura, mos-
trando que existe transmisién de calor a través
de vacio que hay entre el cuerpo caliente y el
exterior. Evidentemente, esta transmisién no
pudo haberse efectuado por conduccién ni por
conveccién, pues estos procesos sdlo pueden
ocurrir cuando hay un medio material a través

= ey

algin otro cuerpo, provoca

n en €l un aumento
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FIGURA 13-9 En casas donde hay estufas de lefa, el
calentamiento del agua se hace en serpentines, donde

circula por conveccion.

del cual se pueda transferir el calor. En este caso,

la transmisién de calor se lleva a cabo mediante
otro proceso, denominado radicciorn térmica.

El calor que nos llega del Sol se debe a este

mismo proceso, ya que entre el Sol y la Tierra

existe un vacio. y
Todos los cuerpos calientes emiten radiacio-

nes térmicas que cuando son absorbidas por
RADIACION

FUENTE <

DE CALOR

FIGURA 13-10 EI calor se propaga en el vacio por
radiacion.

de temperatura. Estas radiaciones, asi como las
ondas de radio, la luz, los rayos X, etc., son on-
das electromagnéticas capaces de propagarse en
el vacio, y las cuales estudiaremos mds adelante.

De manera general, el calor que recibe una
persona cuando estd cerca de un cuerpo calien-
te, llega hasta ella por los tres procesos: conduc-
cién, convecciodn y radiacién. Cuanto mayor sea
la temperatura del cuerpo caliente, tanto mayor
serd la cantidad de calor transmitida por radia-
cién, como sucede cuando uno se halla cerca

de un horno o una fogata.

< Comentarjos. Cuando la radiacién incide
€n un cuerpo, parte de ella se absorbe y parte
se refleja. Los cuerpos oscuros absorben la
mayor parte de la radiacién que incide en ellos.
Es por esto que en un objeto negro puesto al
Sol, su temperatura es considerablemente mis
elevada. Por otra parte, los cuerpos claros refle-
jan casi en su totalidad la radiacién térmica
incidente, y por ello, en los climas calurosos las
personas suelen usar ropa blanca (Fig. 13-11).

FIGURA 13-11  Un cuerpo oscuro absorbe mayor can-
tidad de radiacion térmica que un cuerpo claro.
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C.1 Tranzsferencia de calor:
estudio cuantitative

4 En la Seccidn 132 se realizd un eshedo
cualitativg de la trensferencia de calor de un
cuerpo, A cierta empemtus, kicia oteo en una
emperanra inferior que el primero. Hemos
visla que esa transferencis pu=de hacerse por
conducsidn, conweecidn ¥ nadaciin ¥ no nos
preocupames, =n aquella secclidn, por desemi-
nar =l valor 8¢ la cantidad de =alor wransferda
en cada ciso. Aqul vamos o mostmr odmne e
wilor puede =aloubirse para bos casos de oon-
duecidn ¥ de mdiacidn

= Conduceiin. Consideremes dos cuerpos
mantenides a emperanns fjE T y 0, wales
que T3> 1. & se unen esips cuerpos mediante
una harrn e secckdn wndforme de frea A y de
longinud £(Fig. C-1), habed conduccidn de calor
a traves de lo barm, del coerpo mis calienne
haeia el més ko, como podriaros peever. Sea
A Ia cantidad de calor que pasa por uoa
seccidn cualquiera de la barm, damnee un inter-
valg Ar El cociente 4 (VA7 s deaomina e de
celfor & travds e dicha seccidn, _._._u.ﬁ.__u._.n_ o
¥YAmos & represencar con la lera griega g (6, o8
deir,

Si la barm de g Figua C-1 eshedem eovuela
por un aislane rmico, se comprushba que
despuds de cierto temps alcanza una siuacido
dencdiinada mgimen esldcicenario, quoe se ca-

FGURA C-1 Enuna barm solida, of caics sa ransdere
{par canduceiin.

racterza por waer wn flujo d= clior del mismo
valer en cualquier seccién de la 2arg. Bn oon-
secuenci, la empenyiies de un punio cuglqule-
m e la barm abcanza un valor que no se alem
a taves del tempo. En nuesig estudio vamos a
trabajar si=mpre con bamas que conducen calor
en régimen estcinrario.

Se compriets experimentalmente que &l u-
jode calor @ es:

1. Directamente proporcional al drea Ade ln §

secridin recta e la b, €3 decis, § = A,

2 Directamente proporcional, 3 diferencia dis
1a iemperatur svire los extremos de [ barm, es
decir, ¢ = (T3 - T3,

3 Inversamente proporciansl a la bongliud
= Ia barra, es dacir, doc 140

Podemos escriblr entonces:

Ti=Ti
L

$o A

o Intreduciendn In constante de proponiooali-
dad X, se cbuens

Lom-
T e

La constanes K ez caraceristica del materaa] de

que estd hecha la barra y se denoména comafic:
Hvidad Wrsiea de la sustncia, En a Tabla C-1 2

s representan los valomes de conductvidad

wrrnics de algunas mareriales. Cuanio mayor 5

sed el valar de & nayoe es el fujo ce calor que

[4 barra eonduce ¥, por Mo, mejorconductom

de calor serd la susancia de que e5td lecha la

baumra.

20x 108
1.0 107¥
Oisarvacis Loa gnsss sathns e condiionea)

& EJEMPLO 1

Ung bawn .nnu:..._._._._w._.__ﬁﬁ.q..unm.-._._r._ L= B cm
¥ de
m&ﬂn_nﬁunﬂnhlusgu.ﬁ.&csnnuﬁﬂuﬁﬂi
inerodiscido en i recipieals con sgua hinvisndo
(edtsy Fig. C-2). Bl ooy st et by barra ests, en
<l airz ambiente, 2 20RC, ;
) Defermine ef Mujo de ealor ()
i se iransfiern
n:M—.mu.unFnan_umEut-.ﬂuaEﬂ_H.
upar senco el rdgimen esocianario, sabemos
que
el Huje e calor por condecritn e dadn b
ecuasiin o
=T
]

En ln Tabla C-1 encontramas b conducivida
vrmics ced zluminio: 2

=4

K= 48 107 fealls - m - o

Dhbiséreese que el valor de Xestd expressdo utiliznd
o
lnﬁdﬂgcﬂgnﬁn_aﬂﬂphﬂag s
valores de A y £ deben expresisse en estn unidard, es

L=EDem=B0x 1078 m
A= 200 ot = 200 x 104 m?

FIGURA C-2 Para ol Ejampda 1.
En covpecsencia
#= 490 107 200 % 10 1100 0
BOw 107

b= 08 x 10 keals

donds

18 unicad cbeenica en ez mespussa resules de g
combinacidn de unidades de cada magnitud presenie
en [n ecuasdn que propordons §i;

fel 1, C kol
n.:._.a_.n.x_.a __.._._._l].ql

Como 1 keal = 1 klocalora = 10% el se obgjuns
# =985 10 10" cals - 98 cals

8 .200dl e en wans I polencis tirmica P que et
siendo cnsferich 4 través de b barra hacis o s

Evidurdements, el flujo § =5 ls proplda potens
cia tiansferids, exprasac en caléa, § E
iy e e upanaEnco qus

$=FP=08x43 s
£ 1] Ve = 411w
Obsera, s8lo cson fines de compdracitn, que esta
petencia. ecpivale spoximadsments g fs potencia
emiticds par 4 foces de 100 W, 2
€ Suponiendo que la skuscitn descri en B
pregunzt (3] se menlenga invasiable dumnte 10 i

muEos, caboule, en caloriis, b cantichd ol de dilor
transfenide al zir durante exe iempa, T

D= = A0¥ar sheenemas AQ = @ - At Tenemos

de= 10 min = &0 5

donde

For tanio el et
ArLrami

A= dr=08 mmh. X 800 £ olopsHnds ofF 7
i3 gy o

donde
rapsohin

4= 59100 el

)
FOL e e oo e T B
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carca de 10% escapa por las ventanas

COMO EL CALOR ESCAPA DE UNA CASA

cerca de 25% escape por el techo

aproximadamente 35%
es pardido a través de las paredes

[0

i

== h

Cxdl |

aproximadarmente 153
< escapa por al piso

carca da 15% puede fluir >
& través ce varias gristas ¥

e B e T "
< Radiacion, ' Yd hemos visto que la rransfe-
rencia de calor por conduccidn ¥ por convec-
cidn exigen la presencia de un medio material.
La radiacion, al contrario, puede efectuarse a
través del espacio_vacio y es por ello que [a
radiacién amitida por €l Sol lega 2 Ia Tierra. Sin
embargo, se sabe que cualquier suerpo puede
emitir radiaciones térmicas, sin ser necesario
que su temperatura sea tan alta ccmo la del Sol.
Por efemplo, una’ plancha caliente emite una
cantidad apreciable de radiacién (Fig. C-3a),
como es Ficil comprobar si ponemos una mano
a cierta distancia de su superficie (recuérdese
que el aire es mal conductor de calor). El cuerpo
humano mismo emite fadiaciones que pueden
detectarse con una cimara fotogrifica provista
dle peliculas especiales senisibles a esas mdiacio-
nes (Fig. C-3b)
Cuando ciera cantidad de energia radiante
incide en un cuerpa (Fig. C-4), parte de ella es

absorbida por el cuerpo, otra parte es transmi-

tida a través de &! y la pane restante se refleja.

En la Figura C-4 esas partes estin representacas
por las Alechas a, ¢y . Como se mencions en la
Seccidn 13.2, los cuerpos oscuros absorben una
porcidn mayer de la radiacién que incide en
ellos, mientras que los cuerpos claros y lisos
reflejan la mayor parte de la radiacién incidente.
Ademis, se comprobd experimentalmente que
los cuerpos que presentan gran poder de absor- -
cién son también buenos emisores y viceversa.
Por esta razdn, un cuerpo ideal, capaz de absor-
ber toda la radiacién que incida en él, serfa
también un emisor de eficiencia mixima. En
otras palabras, el absorbente ideal serfa el cuer-
PO que a una tempe ratura dada emitiera una tasa
de radiacion (por unidad de drea) mayor que
la de cualquier. otro cuerpo. . Todo emisor o
absorbente ideal se denomina cuero negro. Esa
denominacicn se dz=be al hecho de que {como

_u__mcmb C-3 Cualquier cuerpo amite radiaciones 1ar-
micas (infrarrojo).

_q._m:_mh C-4 Cuando un cuerpo recibe energia ra-
diante, ésta puede ser reflejada, absorbida o trasmitida
por &l )

veremos al estudiar Optica) apareceria negro :
observarlo, ya que no refleja radiacisn m_w_._n..
No obstante, debe sefialarse que este cuerpo ne
NOs pareceria negro si esiuviera en una tempe
ratra fal que se volviera emisor de radincione:
visibles.

% Ley de Stefan-Boltzmann, Consideremaos
1N cuerpo cuya superficie externa tenga un drea
4, que emite a través de ella una radiacisn total]
de potencia P (energia irmadiada par unidad de.
tempo, por toda la superficie). e denomina|
radiacion o poder enisivo R, del cuerpo, a Ja|
relacidn

Evidentemente, la unidad de medida de esta
magnitud en el 5 es 1 W/m? Vemos entances
que el valor de K, en el $I, representa Ia nmm:...
dad de energia en joules, emitida por segundo,
en cada metro cuadmdo de la superficie del
Cuerpo.

En la segunda mitad del siglo xmx, los cient.
ficos austriacos J. Stefan y L. Boltzmann obtuvie-
ron (el primero experimentalmente y el segundo
de manera teérica) un resultado referente 2 los
cuerpos negros, denominado fey de Stefizn-Boitr
matn, cuyo enunciado es el siguiente;

I
w
|
1
|
D
h
i
I
I
!
m
!
)
1
"
L
)
1

La constante de proporcionalidad ¢ (leta
Briega "sigma”) se denomina constante de Ste-
fan-Boltzmann y su valor en e 81 es

w

C=567 x WF—"—
m? K*

Cualquier emisor no ideal, es decir, un i,
real cualquiera, tendrd 4 una temperatiFd dada
5y

una radiacidn &, menor que la &m_.m:mm.wo negio,
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INSTITUTO FRAY MAMERTO ESQUIU

gm& Stefan (1835-1893). Fisico austriaco cuyo

trabajo méas importante se _‘m:mqm al. comporta-
miento de los cuerpos :moﬁom llegé a la.conclu--
sién de que la energia irradiada por ellos es
proporcional a la cuarta noﬁm:o,m de su tempera-
tura Kelvin. Fue n_‘o&mo_‘.am fisica en la Universi-
dad de Viena y mas tarde oncuo la direccién del
Instituto de Fisica am mmm Srsidad. O_:oo arnos -
después de haber __momqo er ﬁoﬂam empiricaala
_m< de la Ea_wo_o: n_m_ ocoao :mma ésta fue,
amaco_am tedricamente, por; ‘su colega L. Boltz-
‘mann, otro Qmmﬁmomn_o sico austriaco. voﬂ ese
motivo, la ley Bmao_o:mam qmn_c_o m_ :oacﬁm am :
ley de ,wamxm:.mo\ﬂﬂm:: S

o sea, R< Ry Se define, entonces, emisividad, e,
de un cuerpo cualquiera, de la siguiente manera:

=% donde R=eRy

Ry

donde

R=¢ ,m,.”,i

Con _esta ecuacién podemos calcular la radia-
cién de un cuerpo. cualquiera cuando conoce-
mos su temperatura y su emisividad.

Evidentemente, para un CUerpo negro tene-
mos e =1 y para un reflector ideal, o sea, un
cuerpo ﬂ:m, no emite radiacién alguna, tenemos
e = 0. Otros cuerpos tendrdn emisividad com-
prendida entre esos limites. Por ejemplo: para
el acero pulido se tiene e = 0.07; para el cobre
pulido, e = 0.3; para una pintura metilica negra,
e = 0.97, etcétera.

% Comentario. La ecuacién R = ec T4 nos
muestra que la cantidad de radiacién emitida
por un cuerpo aumenta muy ripidamente a
medida que su temperatura se eleva. Se com-
prueba, ademis, que el tipo de radiacién tam-
bién se altera: a temperaturas mds bajas, hasta las
proximidades de 1000 K, la mayor parte de
las radiaciones emitidas son invisibles; cuando
la temperatura del cuerpo alcanza cerca de 2 000
K, gran parte de ellas es visible y la tonalidad
del emisor se vuelve anaranjada; en las proxi-
midades de 3 000 K (temperatura del filamento

Fotografia de una casa, tomada con pelicula sensible a
la radiacion infrarroja. Las partes que apafecen en
colores amarillo, rojo y rosa son las que estan emitiendo
este tipo de radiacién con mayor intensidad.

de una limpara incandescente) el cuerpo adquiere
tonalidad amarillenta; a 6 500 K (temperatura de la
superficie del Sol), el cuerpo emite luz con tona-
lidad blanca intensa; finalmente, arriba de 10 000 K
(temperatura de algunas estrellas muy calientes),
el color del cuerpo emisor se vuelve azul.

é EJEMPLO 2

a) Un. objeto a una temperatura 7; estd en un ambiente
a temperatura 73. El objeto emite radiaciones al
ambiente y absorbe radiaciones emitidas por éste.
Siendo e la emisividad y A el drea del objeto, deter-
mine la potencia térmica liquida (diferencia entre el
flujo emitido y el flujo absorbido) irradiada por €l.

w

De la expresién R = Z5e obtiene

P=R-A obien P=ecAT*

Entonces, el objeto emite una potencia
() 4
P =ec AT}

Como hemos visto, la capacidad de absorcién de
un cuerpo es igual a su capacidad de emisién. Esto
significa que el coeficiente e que caracteriza la
emisividad de un determinado cuerpo es el mismo
coeficiente e que caracteriza su absorbencia. Por
tanto, la potencia absorbida por el abjeto estard
dada por

Py=ec AT

a bajar, lo

rd
table la tempera-

, €l uso de ropa o

abrigo, al disminuir las pérdidas de calor, puede evitar

dicho malestar.

=120 W

P
derables molestias. Su organismo

reacciona a estas molestias y empieza a temblar, lo
s
que ocasiona un aumento en la tasa metabdlica para

compensar la pérdida y mantener es

, una persona en reposo produce
tura de su cuerpo. Evidentemente,

, por el metabolismo, con una potencia inferior
anto, en las condiciones del ejemplo,

0.70 X 5.67 x 107° x 1.5 (3077 - 288%)
a temperatura de la persona, en virtud de la irradia-

de otras pérdidas de calor, tende

que le causari consi

P
De modo general

calor,
a 120 W. Por t

1

donde

cién y
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piel es de 34°C
peratura un poco
a pre-

po). Considerando
determine la potencia

da irradiada por la persona.

ec ATY- 7%

507 1<

P

0.70,

534
5i=273 + 15 =288

L4
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sin ropa, estd de pie en una sala
de la superficie de su cuerpo es

o bien

7%

la potencia liquida irradiada por el
2

»

a temperatura de su

drea
n
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£
vy que |
a piel presenta siempre una tem,
NOTA CONVECCION

2=

P
SmZ

1

&) Una persona
cuyas paredes se hallan a una temperatura de 15°C.

Se sabe que el
Tenemos

a emisividad de la piel e

Por consiguiente,

objeto es
Entonces, utilizando el resultado obtenido en |

inferior que la del interior del cuer
gunta (a), se obtiene:

I
I

A
iqui

a

El fenémeno de las corrientes de conveccion también puede ser usado por algunas aves (como los
propagacion por conveccion es:

Condores) para volar planeando y por quienes practican aladeltismo, parapente, planeadores, etc. El
calor y, a partir de sus experiencias, determind una ley experimental que las explica. Se conoce
como la ley de enfriamiento de Newton. Esta ley establece que: El flujo de calor (por cualquier

forma de propagacion) es proporcional, en forma aproximada, a la diferencia de temperatura entre
la fuente de calor y el medio externo, siempre y cuando la diferencia de temperaturas no sea

fisico ingles Isaac Newton (1642 — 1727) estudi6 las formas en que se produce la propagacion del
demasiado grande. L expresion matematica de la ley de enfriamiento de Newton en una
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2: a.A(T -T,)
t donde T es la temperatura de la fuente de calor, TO la temperatura inicial del
fluido, A es el area de contacto entre la fuente y el fluido, y a es el coeficiente de conveccion de

calor, caracteristico de cada sustancia.
Esta ley es valida tanto para el calentamiento de un liquido como para su enfriamiento al dejarlo,

por ejemplo, a temperatura ambiente.
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Ejercitacion

1) Los conceptos subjetivos de frio y caliente.

2)

3)

4)

An
res

Stempre que sea necesario.

5. Considere dos barras idénticas, una de metal y

Por tres recipientes con agua, uno debe ser agua
caliente (cuidado de no quemarse), otro con agua enfriada (con hielo o dejandola en el freezer un

tiempo) y una a temperatura intermedia entre ambas.

Coloca ambas manos a la vez en dos de los recipientes (el de menor y el de mayor temperatura) y
permanezca es esta posicion por 3 minutos. Luego introduzca ambas manos en el recipiente de
agua de temperatura intermedia.

A) ¢Qué sensacidn tiene al colocar las manos en el recipiente intermedio?

B) ¢Podria explicar esto en conceptos de transferencia de calor? Agalo.

Tomar dos recipientes de cocina iguales y llenarlos con agua hasta el borde. Tapar uno con un nylon
negro y otro con nylon transparente y coldécalos al sol. Luego de un par de horas, medir la

temperatura del agua en cada uno. Explique este fendmeno.

¢Como estan conectadas las luces en una guirnalda para el arbolito de navidad? ¢Y como estan
conectados los artefactos eléctricos en las casas de cada uno de nosotros? éSon en serie, son en

paralelo, hay diferencias entre la guirnalda y la red eléctrica de una casa?

éPor qué los esquimales construyen sus viviendas en forma de igld y con hielo en lugar de usar
otros materiales y disefos? Investiga acerca de las propiedades térmicas del hielo para justificar tu

respuesta.

7. @) ¢Por qué en un refrigerador las capas de aire
cercanas al congelador, luego de hacer con-
tacto con €l, se dirigen hacia abajo?

b) Siel congelador se colocara en la parte inferior
de un refrigerador, ¢se formarian las corrien-

tes de pasar al estudio de la proxima seccion,
uelva las preguntas siguientes, consultando el texto

ofr: i6 i
; (lije madera, ydqueduno de los extremos de tes de conveccién? Explique.
Cada barra es introduci i
Japdic e D e‘; una flama. : 8. Recordando los comentarios hechos en relacién
Cl < seginasicncoper mucho Ugmpo con el mecanismo de enfriamiento en el interior
. el extremo libre de la barra de metal? Explique. de un refrigerador, responda
b) Por qué se podria sostener i ’ : '
el e 2 2 :
i laq s % cH ey libre @) ¢Por qué los entrepaios de un refrigerador no
] ?
B nte un tempo se deben fabricar con placas de una sola pieza?
o : : b) ¢Por qué no es conveniente llenar demasiado
- @) Una persona afirma que su abrigo es de buena un refrigerador?
il i 5 5
" hiad.l por qug lmP"?e que el frio pase a través 9. @) Cuando estamos cerca de un horno muy calien-
. e €l. ¢Esta afirmacién es correcta? Explique. te, la cantidad de calor que recibimos por
Un nifio descalzo y en una itacié :
A YC : i ha}.axta.cmn' con conduccién y por conveccién es relativamente
BB b EIOPQ;Q il lzglmerldo pequena. Pero aun asi sentimos que estamos
150, y su pie derecho ibi i ; g7
MR GGl recibiendo una gran cantidad de calor. ;Por qué?
Y s ea i o - Lltapete b) Dos autos, uno de color claro y otro de color
ma ; 5 i
Al e g Iemperatira. dEn oscuro, permanecen estacionados al Sol du-
NINo mayor sensa- i i a
i g ; rante cierto tiempo. ¢Cuil cree usted que se
cidn de frio? Ex el ]
plique. calentard mas? Explique.

Instituto Fray Mamerto Esquitl — Calle: Libres del Sud N° 299
Tels: (0223) 471-4429 (EP y Secundaria) — (0223) 479-2703 (Maternal e Inicial)
www.ifmesquiu.com.ar - E-mail: representantelegalesquiu@gmail.com
Mar del Plata



ga=y ‘15’1'071

INSTITUTO FRAY MAMERTO ESQUIU

Maternal — Inicial —

Primaria — Secundaria

' ‘ Comunidad Franciscana — Paz y Bien

10) Una casa tiene paredes de 25 cm de espesor. 400 m” de superficie y una conductividad térmica de
1,2 W/(m.2C). Si la temperatura exterior es de 10 eC, ¢ Cuanto calor se pierde en un minuto por las

paredes, si la temperatura interior es de 252C?

11) Una chapa de aluminio tiene 0.5 cm de espesor y 1 m” de superficie. Si a través de ella se conducen
960kJ por minuto. ¢ Cudl es la diferencia de temperatura entre las caras de la chapa?

Antes de pasar al estudio de la proxima seccion,

resuelva las preguuntas siguierntes, consiliando el texto

siempre qie sea 1ecesario.

1. @ Suponga que en la ecuacién ¢ =XKA (75— 77)/L,
la cantidad de calor se mida en kcal (1 kcal =
103 caD el tiempo en segundos, Z en metros,

Aen m?y las temperaturas en °C. ¢Cuil seria,

en este caso, la unidad de la conductividad

térmica K?
Consulte la Tabla C-1 y verifique si la unidad

allf utilizada para K coincide con su respuesta

12

de la pregunta anterior.
2. Consulte la Tabla C-1 e identifique, entre las

sustancias alli presentadas:
@) Aquella que es el mejor aislante térmico
&) Aquella que es la mejor conductora de calor

3. Teniendo en cuenta la respuesta del ejercicio
anterior, explique por qué en paises de clima frio se
suelen usar las ventanas de vidrio doble, como
se muestra en la figura de este ejercicio (este tipo de
ventanas llega a reducir hasta 50% las pérdidas

de calon.
4. @) Calcule el flujo, ¢, de calor, a través del vidrio
de una ventana, de drea A= 3.0 m?y de grosor
Z = 4.0 mm, sabiendo que las temperaturas de
las superficies interna y externa del vidrio son
15.0°C y 14.0°C, respectivamente. s

Ejercicio 3

) Determine, aproximadamente, cuintos focos
de 100 W podrian mantenerse encendidos con
el fluyjo de calor perdido a través de esa

ventana (considere 1 cal = 4.2 J).

5. Una pared de concreto tiene un grosor de 20 cm
Se quiere sustituirla por otra de la misma drea

con la misma capacidad de aislamiento térmico:
¢Cuil deberia ser el grosor de la nueva pared
suponiendo que fuera de: : 2
a) Asbesto? ! s
b) Acero? 3 S R
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