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1.1 HISTORIA DEL MODELO CINETICO MOLECULAR DE LOS GASES

¢ Sabias que los primeros indicios del origen de la teoria cinético molecular se encuen-
tran 25 siglos atras?

Asi es. En el siglo V. aC. Leucipo (fildsofo griego) sostenia que la materia del universo
estaba conformada por particulas indivisibles e idénticas entre si, a las que denomino
"atomos". Esta idea fue ampliada y difundida por Demdcrito en el mismo siglo.

Durante la Edad Media, las ideas de Leucipo y Demdcrito fueron criticadas por varios
fisicos de la época. En el Renacimiento, Roberto Hocke propuso la teoria de que los
gases estan compuestos por atomos en constante movimiento, provocando continuos
choques entre ellos. Esta teoria explica la naturaleza fluida de los gases.

En el afio 1738, el fisico Daniel Bernulli, sostuvo que la presion de un gas es el resultado
de los choques de los atomos o moléculas contra las paredes del recipiente que lo con-
tiene. Ademas, establecié una relacién matematica entre la presién del gas y el promedio
del cuadrado de las velocidades de las moléculas que lo constituyen. Sin embargo su
esfuerzo no fue reconocido en ese entonces.

A inicios del siglo XIX, el fisico John Herapath retomé los conceptos investigados por
Bernulli, estableciendo una relacién matematica entre la presion del gas, su densidad y la
velocidad de las moléculas; pero una vez mas este trabajo fue ignorado.

En 1845 John Waterston presentd un articulo ante la real sociedad de Inglaterra en el que
exponia muchos de los conceptos de la teoria cinética; no obstante, este trabajo tam-
bién fue rechazado por "absurdo".

En el afno 1856, el fisico aleman Rodolf Clausius presentd sus investigaciones sobre la
Teoria Cinética. Esta teoria fue complementada por los trabajos de Maxwell (Inglaterra) y
Boltzmann (Austria), a fines del siglo XIX.

Pero no fue hasta el afio 1905 en que el notable cientifico Albert Einstein evidencio la
existencia de los atomos y moléculas, cuya existencia fue comproba en laboratorios
experimentales por Jean Baptiste Perrin en 1908. Con estos estudios se confirmaron los
principios de la teoria cinética molecular que ahora conocemos y evidenciaron la existen-
cia de los atomos:

¢ Qué importancia tiene la investigacion cientifica para el avance de la ciencia?




1.2 INTRODUCCION A LA TEORIA CINETICO MOLECULAR

Iniciaremos nuestro estudio sobre la teoria cinética molecular realizando la siguiente
actividad:

\
Primero Infla un globo grande (de fiesta) ;Qué ocurre?

Habras concluido que a medida que ingresa el aire, las paredes del globo se
expanden, aumentando su volumen y tensionandose cada vez mas.

¢ Coémo podria explicar este fendbmeno?

Coincidimos contigo, al afirmar que el gas contenido dentro del globo ejerce
distintas fuerzas en todas las direcciones sobre las paredes del mismo.
Entonces...

¢Cual es el origen de estas fuerzas?

Mantendremos en suspenso la comprobacion de tu respuesta hasta terminar la
actividad.

¢ Qué ocurre si dejamos el globo inflado por una hora o un dia?

Es evidente que si no hay escape de aire ni variaciones de presion y
temperatura, el globo conservara su volumen y se mantendra igualmente tenso.

¢Por qué continta el aire ejerciendo presion sobre las paredes del globo?

Deja destapado un perfume u otra sustancia olorosa en una habitacion. Al cabo
de unos minutos ¢Qué ocurre?

Notaremos, pues, que el perfume u olor de dicha sustancia se ha dispersado por
toda la habitacion.

J

Estos hechos se originan porque las moléculas de un gas estan en constante movimien-
to, en diferentes direcciones, ejerciendo presion sobre el recipiente que las contiene.

La palabra cinética describe algo que esta en movimiento. La Teoria Cinético Molecular
describe la estructura molecular de los gases ideales. Ella se basa en los siguientes
supuestos:

a) Un gas esta constituido por particulas muy pequenas que pueden ser atomos o
moléculas.



b) El numero de moléculas presentes en una porcion de masa gaseosa es muy grande.
En 1 mol de gas la cantidad de moléculas es 6,023x10%.

c) Las moléculas de un gas se encuentran muy separados unas de otras y con veloci-
dades uniformes que pueden ser entre cero e infinito.

d) Las moléculas de un gas tienen movimiento constante y dicho movimiento es cadti-
co, en diferentes direcciones con velocidades bajas o muy altas.

e) No existen fuerzas de repulsion ni de atraccion entre las moléculas, salvo las fuerzas
generadas por los choque elasticos entre ellas y el recipiente que las contiene.

f) Las moléculas estan distribuidas uniformemente en todo el recipiente que las contie-
ne a no ser que existan fuerzas extremas como las electrostaticas , gravitacionales o
electromagnéticas.

ol

._ ¢Sabias que la dimensién de una molécula de
gas es aproximadamente 10 cm?
(Alvarenga, 1981)

La Teoria Cinética Molecular se utiliza principal-
mente para explicar la naturaleza y las propieda-

des de la materia en estado gaseoso. Segun ’
ésta, las moléculas de un gas son de tamafo Y 2=
despreciable, en comparacion con la distancia { 1 U

de separacién entre ellas. \ K e

Imaginese una mesa de billar con muchas esfe- XA~ T A
ras colocadas separadamente. Al golpearlas - G | S R A
horizontalmente, Una de las esferas chocara y P A :
rebotara y volvera a chocar con otras, que a su e V.4

vez lo haran con otras y asi sucesivamente. Al " O
cabo de unos segundos se habra producido una
mezcla indistinta de esferas. De igual manera, el ! ‘
humo de un cigarro o el olor de un perfume se

mezclan con el aire debido al choque entre sus
moléculas, dispersandose progresivamente por
todo el espacio que les sea posible. Esto nos
sugiere que las moléculas de un gas se movili-
zan cargadas de energia. Al chocar éstas entre si, se transmiten y recibe energia, la
molécula que tiene mayor velocidad transfiere energia a la mas lenta. La suma total de
los vectores de las velocidades de cada molécula es cero. Esto quiere decir que el mis-
mo numero de moléculas se mueven hacia la derecha, izquierda, arriba, abajo adelante
y atras.

Si el gas esta contenido en un recipiente, las moléculas que chocan se adhieren instan-
tdneamente a las paredes del recipiente, entregando una cantidad de energia, la que



recuperan al momento de despegarse e impulsarse en su movimiento. De esta forma se
produce una presion sobre las paredes del recipiente por accion del choque de las molé-
culas sobre las mismas.

La teoria cinética molecular dié paso a importantes conclusiones, como las siguientes:

1) Latemperatura es la medida de la energia molecular promedio, siendo la energia total
considerada como energia interna (U).

2) A una temperatura determinada, la velocidad de una molécula sera mayor cuanto
menor sea su masa.

¢, Cual de los siguientes gases tendra mayor velocidad a una misma temperatura?

g ©-©

¢Cual de los componentes del aire tendra mayor velocidad?

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL N° 1

Necesitas:

1 frasco de vidrio o de lata

1 globo semi-inflado

recipiente con agua caliente

recipiente con agua fria
Procede de la siguiente manera:

1. Coloca el globo semi-inflado sobre el cuello del frasco,
luego introducelo dentro de un recipiente con agua a pun-
to de hervir. ;Qué ocurre con el volumen del aire dentro
del globo?  Por qué?

2. Sumerje el frasco con el globo dentro de un recipiente
con agua muy fria ¢ Qué sucede con el volumen del aire?
¢ Por qué?




ACTIVIDAD EXPERIMENTAL N° 2

Necesitas:
- 1 botella de plastico con tapa

- Aguarecién hervida

Realiza lo siguiente:

1. Llenala botella de plastico con agua recién hervida hasta
la mitad. Al cabo de unos minutos tapa la botella. ;Qué
sucede con la botella?

2. Agita la botella de manera que el agua caliente moje la k-
superficie de la parte de la botella que no contiene agua. =
¢, Qué cambios experimenta la botella?

¢ Qué relacion existe entre la temperatura, y la presion del aire dentro y fuera de
la botella?

1.3 CALCULO DE LA PRESION CINETICA DE LOS GASES

Como hemos comentado, las moléculas de un gas estan en continuo movimiento, de
manera que éstas chocan sobre las paredes del recipiente que lo contiene generando
una presion cinética.

Regresemos al ejemplo de la mesa de billar, pero esta vez sus bordes seran de una tela
elastica y las esferas seran de goma, de manera que con el mismo impulso horizontal
con que chocan también rebotan. Entonces, nos daremos cuenta que las esferas cho-
can con los bordes de la mesa y rebotan con la misma intensidad; como producto de
este choque, la mesa soportara una presion.



Imaginate que colocaramos mas esferas de goma e iniciaramos el movimiento de ellas
mediante un impulso horizontal 4, qué ocurriria con la presion sobre los bordes de la mesa?

Como el numero de choques aumenta. Por tanto, diremos que la presion de un gas
dentro de un recipiente aumenta con el incremento del nimero de moléculas contenidas
dentro de dicho recipiente. El aumento de la presion también puede estar dado por el
incremento de la velocidad de las moléculas, de esta manera, los choques contra las
paredes del recipiente seran mas continuos.

El célculo de la presion que un gas ejerce sobre las paredes del recipiente
que lo contiene se conoce a partir de la siguiente ecuacion:
_1 [N 2

P="3" (v |™me
= Numero total de moléculas del recipiente
= Volumen del recipiente
Masa de cada molécula
Promedio de los cuadrados de las velocidades
de las moléculas.
Presion

Donde:

I<=Z2
non

9]
N
1

Ro]
I}

Ahora, aplica la ecuacion en el siguiente problema:

Un recipiente de volumen "V" contiene "N" moléculas de H,con cierto valor de
"C?" a una presion de una atmdsfera (atm). Suponiendo que el valor de "C?" no se

altere.
¢Cual sera el valor de la presion del gas para cada uno de los siguientes
casos?

a) Se mantiene el valor de V' y se introducen otras N moléculas de H, en el
recipiente.

b) Se aumenta el volumen a 2V y el nimero de moléculas se mantiene igual a
2N.

¢) Se mantiene el volumen "V"y el H, se sustituye por N moléculas de He
(masa atoémica = 4 uma)



2.1 CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Vs

¢;Sabes como producian fuego los hombres primitivos?

Suponemos, que tu respuesta fue que los hombres
primitivos generaban calor frotando palitos secos de
madera.

Coloca tu mano derecha en un recipiente con agua caliente
y la izquierda en un recipiente con agua helada. Al cabo
de 2 minutos sumerje ambas manos al mismo tiempo en
un recipiente con agua fria. ;Qué sensacion de
temperatura percibe cada una de tus manos? ;Cémo
puede explicar este hecho?

Entonces, podemos deducir que el calor esta relacionado
con el movimiento y con la friccion de los cuerpos, lo que

genera la elevacién de la temperatura.

entiende por calor y qué, por temperatura?

Considerando la experiencia anterior y tus conocimientos previos, ¢;qué se

Al respecto podemos mencionar que todo cuerpo posee una determinada temperatura.

Cuando dos cuerpos de diferente temperatura se ponen en contacto (contacto térmico),

el cuerpo con mayor temperatura trans-
fiere calor al de menor temperatura, has-
ta que ambos tienen al mismo nivel de
temperatura.

Entonces, podemos decir que se entien-
de por calor a la energia interna que se
transfiere de un cuerpo de mayor tempe-
ratura a otro con menor temperatura. Es
decir, calor es el flujo de energia que un
cuerpo transmite a otro.



La energia interna de un cuerpo es el resultado de
la suma de las energias de sus moléculas. Tam-

bién se le conoce como energia térmica. e
s *«"ﬁ 1,__, .I_,.D
Energia térmica: .
| '.1ﬂ-‘_ ¥ |
Ey
A}
E,+E+E+E+E+E+E,.. o a B

El concepto de temperatura tiene relacion con la
Teoria Cinética Molecular, por ello, antes de llegar a
hacer una definiciébn, comenzaremos por analizar
algunas situaciones que nos ayudaran a elaborar
nuestro propio concepto.

Recordemos la ecuacién de la presion que ejercen las moléculas de un gas sobre el
recipiente que las contiene:

De donde tenemos :
pV = 1/3 Nmc?

Recordemos la ecuacion de estado de un gas ideal:

pV =nRT
Donde:
e n representa el numero de moles contenidos en la masa de gas.
e R es la constante de proporcionalidad
o T es la temperatura de la masa gaseosa
e p es la presion
o V es el volumen del gas

Al comparar ambas ecuaciones encontramos:

1 Nmc? = nRT ecuacion (1)
3

Supongamos que A representa la constante de Abogador que es 6,026 . 102

Luego, sabemos que n representa el nimero de moles de la masa del gas y que N es el
numero de moléculas del gas, Entonces N=n A

Al reemplazar esta equivalencia en nuestra ecuacion (I) tenemos:

1nA me2=nRT ()
3

1A me2=RT
3



A mec2=3 RT

mec?2= 3 RT ecuacion (Il)
A

El resultado de (R/ A) es otra constante conocida como constante de Boltzmann y se
representa por la letra k. Entonces nuestra ecuacion (Il) quedaria de la siguiente manera:

mc? = 3kT ecuacion (Ill)

Al multiplicar esta ecuacion por 1 tenemos:
2

1mc? = 3kT ecuacion (1V)
2 2

Recordemos que 1/2mc? = E_. Por tanto, el primer miembro de la ecuacion (V) representa
la energia cinética media de las moléculas del gas. Entonces tenemos:

E = 3kT ecuacion (V)

De donde concluimos que la temperatura es el resultado de la energia cinética promedio
de las moléculas de un gas. Entonces, por temperatura se entiende el grado de agita-
cion de las moléculas de un cuerpo. Por lo tanto, a mayor velocidad de las moléculas, la
temperatura sera mayor.

‘ jPor lo tanto!
¢Es correcto decir que un cuerpo tiene calor o que la
temperatura es la medida del calor de un cuerpo?

A partir de lo expuesto anteriormente, se deduce que un cuerpo tiene energia térmica
mas no calor, puesto que éste ultimo es la energia que se transmite entre dos cuerpos
cuando hay diferencia de temperatura.

Luego, latemperatura es el grado de energia térmica de un cuerpo y no el grado de calor
de un cuerpo.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL N° 3

Necesitas:
- 2 recipientes resistentes al fuego

- Agua

- 2 termémetros de mercurio

- cocinilla eléctrica o0 mechero ::!:’."- Lo

i
{

- 2 rejillas con asbesto




Realiza lo siguiente:
1. Calienta, con la misma intensidad de calor, dos cantidades diferentes de agua.

2. Toma la temperatura al inicio y lleva la cuenta del tiempo transcurrido. Anota tus datos
en la tabla.

Recipiente 1 Recipiente 2
Media M M M M M

2 3 1 2 3
Tiempo

Temperatura

3. Espera un tiempo entre 5 y 10 minutos. Vuelve a medir la temperatura del agua de
ambos recipientes y anétalo

4. Repite la medicién de temperatura en ambos recipientes al cabo de un cierto tiempo y
anotalo. ¢ Son iguales las temperaturas del agua de ambos recipientes?

Explica el por qué de tu observacion:

2.2 EQUILIBRIO TERMICO

Imaginate que colocamos un trozo de carbén caliente sobre una mesa de madera, en
una habitacion cerrada. Dejemos de lado, para este analisis, el efecto del aire.

Es de esperar que, al cabo de un tiempo, el tablero de la mesa aumente de temperatura,
mientras que el carbén disminuya la propia. En otras palabras, que el carbdn transmita
calor al tablero de la mesa. Luego, tanto el carbén como el tablero de la mesa contaran
con la misma temperatura.

En este momento es que decimos que ambos cuerpos han llegado a un equilibrio térmico.

El equilibrio térmico es una caracteristica de dos cuerpos con diferentes
temperaturas, donde el de mayor temperatura otorga calor al de menor temperatura,
de manera progresiva, al cabo de un tiempo ambos habran conseguido la misma
temperatura.

La temperatura del agua del mar y de los rios es menor que la de la atmdsfera, porque
ella, debido a su estado liquido y su estructura molecular, tiene capacidad para absorber
el calor (capacidad calérica) proveniente del sol, y retenerlo.

En un dia normal, el aire y el agua reciben el calor proveniente del sol. Sin embargo, el
aire se calienta mas rapido que el agua, debido a que la capacidad caldrica de estos
cuerpos es diferente. Al caer la noche, el aire pierde calor con mayor facilidad que el
agua. De esta manera ambos cuerpos mantienen diferentes temperaturas.

10



3.1 HISTORIA DE LOS TERMOMETROS Y ESCALAS
USADOS DESDE LA ANTIGUEDAD

¢Tienes idea de como eran los termémetros en la antigliedad?

AlIRE

®
|

AiGlA
COLOFEALS,

El primer termémetro fue construido por Galileo en el
afio 1592. Consistia en un bulbo de vidrio que se pro-
longaba en un tubo delgado. El otro extremo del tubo
estaba abierto para ser introducido en un recipiente
con agua coloreada (como se muestra en la figura).

Para medir la temperatura de un paciente enfermo,
se pedia a una persona sana que colocara el bulbo
dentro de su boca por un tiempo suficiente como para
entregarle calor al bulbo. En consecuencia, el aire
contenido en el tubo se dilataba descendiendo el ni-
vel del agua; se hacia una marca e inmediatamente
el paciente enfermo colocaba el bulbo dentro de su
boca. Si el agua del tubo descendia del nivel sefala-
do, se sabia que el paciente estaba con fiebre.

En realidad, este instrumento sélo servia para comparar la temperatura entre dos obje-
tos, puesto que no tenia una escala que permitiera la medicion, es por esta razon que se

le debe llamar no termdmetro, sino mas bien termoscopio de Galileo.

En el aio 1637 recién, se invento el primer termdmetro de liquido, muy
similar al que se usa actualmente. Este termdmetro contenia agua en
el interior del tubo, la que se dilataba o contraia si el cuerpo estaba
caliente o frio. Este termometro ya tenia una escala y el extremo del
tubo estaba abierto.

Afos mas tarde, Fernando Il, Duque de Toscana, construyé un termé-
metro similar al anterior, pero era un tubo herméticamente cerrado que
contenia alcohol.

Mas adelante, Fernando Il, fundé una academia especializada en la
construccién de termémetros, y construyd el termémetro a base de
Mercurio, esto le permité medir temperaturas por debajo del punto de
solidificacion del agua (el alcohol se congela a menor temperatura que
el agua).

11




En 1664, Robert Hook us6 un termémetro de alcohol mezclado con un tinte rojo. Dividié
el volumen de dicho liquido en 500 partes iguales o grados, cada uno representaba el
volumen de dilatacion del liquido. Para establecer esta escala solo necesité un punto de
referencia:el punto de congelamiento del agua. Con este trabajo, Hook demostré que se
podia establecer un mismo estandar para termémetros de diferentes tamanos.

En 1702, el astronomo Olé Roemer de Copenhagen cred una nueva escala basada en
dos puntos fijos: nieve (o Hielo fundente) y el punto de ebullicion del agua. Mas tarde, los
cientificos de la época crearon diferentes escalas de medicion de la temperatura basa-
das en distintos criterios. Fue tal la proliferacién de escalas que, a principios del siglo
XVIII, existian mas de 35 en uso. Entre las escalas mas destacadas de aquella época
estuvieron las de Fahrenheit y de Celsius.

La escala Fahrenheit fue creada en 1724 por Gabriel Fahrenheit. Estaba basada en dos
puntos fijos: el punto de ebullicion del agua: 212% y el punto del hielo fundente, a 32°.

La primera escala centigrada (compuesta por 100 grados) la propuso el sueco Anders
Celsius en 1742, indicaba con 0° el punto del hielo fundente y con 100 el punto de ebulli-
cion del agua. Esta propuesta fue aceptada extensamente en el mundo, siendo conocida
como escala centigrada. En 1948 se le cambié el nombre por el de grados Celsius, en
honor a su creador.

A pesar que la escala Celsius es reconocida por el Sistema de Medida Internacional,
algunos paises, sobretodo los de habla inglesa, continian usando la escala Fahrenheit.

Responda lo siguiente:

e . : . ; N
¢ Cuéles son los tipos de termémetros que se han mencionado en el texto
anterior?
¢En qué se basaban las primeras escalas termométricas?

N J

3.2 ESCALAS TERMOMETRICAS

¢ Por qué estos termdmetros indican diferentes resultados de temperatura de una mis-
ma sustancia?

Los termdmetros pueden expresar la temperatura de un cuer-
po en diferentes escalas termométricas. Para establecer la
escala termométrica es necesario tomar como referencia dos
puntos fijos: uno superior, que corresponde a la temperatura
del agua en ebullicion, y uno inferior, correspondiente a la tem-
peratura de congelamiento de una mezcla de agua y NacCl,
conocida como hielo fundente. La distancia de la columna de
mercurio entre estos dos puntos se dividen entre un numero
determinado de partes iguales; cada parte representa un gra-
do de temperatura.

12



Entre las escalas mas conocidas se tienen la de Celsius, la de Fahrenheit, y la de Kelvin:

a)

b)

Escala Celsius. Creada por el astronomo sueco, Anders Celsius. Consta de 100
grados su punto fijo superior esta dado por la temperatura de ebullicion del agua (100°C)
a una atmésfera y como punto fijo inferior el punto de fusion del hielo fundente, una
mezcla de hielo y NaCl (llamado hielo fundente), a 0°C. La escala del termémetro
puede extenderse por encima de 100°C y por debajo de los 0°C.

Escala Fahrenheit. Esta escala considera como punto fijo superior al que corres-
pondiente a la temperatura normal del cuerpo humano (97.7°F) y como punto fijo
inferior al de la temperatura de fusion de una mezcla de NaCl y hielo.

En un intento por uniformar los puntos fijos de referencia se opté por considerar que la
temperatura de fusién del hielo fundente corresponde a 32°F y la temperatura de
ebulliciéon del agua corresponde a 212°F.

En esta escala, hay 180 grados entre un punto fijo y el otro.

Escala Kelvin. En esta escala se considerdé en un inicio, el maximo y minimo de
temperatura al que puede alcanzar la materia, pero se llegd a la conclusion que no
existe un limite superior de la temperatura que puede alcanzar un cuerpo, aunque si
se ha llegado a identificar un nivel minimo de temperatura, equivalente a -273°C, con-
siderada como "el cero absoluto"”.

Entonces, el equivalente en grados Kelvin para la temperatura de ebullicién del agua
es 373°K y la temperatura de fusién del agua es 273°K.

El siguiente grafico muestra las equivalencias entre las tres escalas termométricas:

CELSIUS FARHENHEIT KELVIN
0 o 0
e - 212°F f___ 3mK ,l EBULLICION DEL AGUA
o°c d_____32%¢{ 273°K Al _Fusion pEL Asua
T :;I -
-273°C _,._ _ _=4594°F & L0k _Hl__CERD ABSOLUTD
£ | -I S ———
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Ahora responde lo siguiente:

4 A H . \
¢ Qué entiendes por “cero absoluto”?
¢Por qué son necesarios dos puntos fijos para establecer una escala de
temperatura?
¢Es importante usar una escala universal? Explica por qué.

\_ J

3.3 EQUIVALENCIAS ENTRE LAS ESCALAS DE TEMPERATURA

Observemos, la figura anterior para establecer las equivalencias entre las escalas
termomeétricas. Supongamos, que tomamos la temperatura de una sustancia con tres
termometros de diferentes escalas; la temperatura en escala Celsius se representara
como t, la temperatura de la escala Fahrenheit se representara como ¢,y la tempera-
tura en escala Kelvin se representara como t,. Empezaremos por reconocer los puntos
fijos comunes los cuales seran el de la fusidon y ebullicién del agua:

100° C = (212°F - 32°F) = (373°K-273°K)
100° C = 180°F = 100°K

De estas equivalencias resulta:

t, = t-32 =t-273
100° C 180°F  100°K

Simplificando, tenemos:

t. = t-32 = t-273
5°C 9°F 5°K
Luego:
tc = (tx—273)°C/°’K tc = 5(t—32)C
9°F
t, = 9(t, - 273)°F + 32
5°K
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Resolvamos un ejercicio de conversién de escalas termométricas donde podremos
utilizar estas equivalencias.

Ejercicio

Cual seréa la temperatura en grados Celsius de un nifio si el termoémetro arrojo
una lectura de 105,8° F.

Solucioén:

Temperatura : 105,8° F

Remplazamos este valor en nuestra equivalencia:

5(t, - 32)°C
e = 9°F
Asi tenemos: t. = 5(1058°F-32)°C
9°F
Luego: t. = 5(738°F-32)°C
9°F
Entonces: t = 41°C

Ahora te proponemos algunos ejercicios para que los resuelvas:

Vs

1. La temperatura ambiental de una ciudad “X” es 60,8° F. ;Cual sera el
equivalente de esta temperatura en escala Celsius?

a) 488°C
b) 265° C
c) 182°C
d 16°C

2. Una cocinera prepara un delicioso pastel. Segun la receta, la masa debe

cocinarse en el horno a 300° F. Sabiendo que el horno de la cocinera esta
graduada en escala Celsius. ;A qué temperatura se debe programar el horno
para hornear el pastel?

a) 1488° C
b) 126,6° C
c) 1346°C
d 159,5° C

3. Un cientifico encuentra que la temperatura de ebullicion de cierta sustancia es

87° C. ¢Cuél es el valor de dicha temperatura en grados Kelvin y Fahrenheit?
a) 360°k - 156,6° F

b) 350° k - 30,5°F

c) 360° k - 188,6° F

d 270° k - 1722° F
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3.4 CLASES DE TERMOMETROS

Desde la invencion del primer termémetro hasta la actualidad, se han conocido diferen-
tes clases de termometros.

Asi tenemos:
Termémetro de Alcohol Termoémetro de Pentano
Se usa para medir temperaturas Este tipo de termdmetro
inferiores a 120°C. alcanza a medir temperaturas

inferiores a 220°C.

Termoémetro de Mercurio
Se usa para medir temperaturas de los
cuerpos materiales entre 0° a 100°C

Termémetro de Gas
Entre los mas usuales tenemos los de Hidrégeno, de Helio y de Nitrégeno.
Estos termdmetros son de gran precision y se emplean para calibrar los
termometros ordinarios de liquidos.

3.3.1 Termémetro de mercurio

Este es el mas usado para medir la temperatura de los cuerpos materia-
les. Por lo general, la escala esta grabada sobre la misma varilla.

=)
=

Para determinar el punto cero de este
termometro se introduce toda la co-
= lumna que contiene el mercurio en un
e i recipiente con hielo puro picado o nie-
ve pura mezclada con agua destila-
da. El termdmetro permanecera den-
tro del hielo hasta que llegue a un equi-
librio térmico donde el nivel de mercu-
rio se haya contraido al maximo.

PR 0 P . P
e

-
s e

gl Lk -Il- dliahalsliad
Ll R i T T

oabinidiait il estaalnitas

il obadualic
eI

i Bl Para determinar el punto maximo, se
coloca el termémetro dentro de un
= i aparato especial (ver figura adjunta) en
el cual éste queda suspendido y so-
= metido al calor del vapor del agua hir-
=) i viente de la vasija. El valor maximo de
temperatura del vapor de agua hirvien-
- te dependera de la presion a la cual
H se encuentra sometida.

]
I'"...__-'
|. .

d

1l

Normalmente dos termémetros de mercurio deben in-
—L— dicar la misma temperatura a no ser que el vidrio de
cada termoémetro sean de diferente clase. Al someter
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un termoémetro sobre un cuerpo caliente se dilata no sélo el mercurio, sino también el
vidrio que lo contiene y la dilatacién de este ultimo dependera sobre todo de sus compo-

nentes.

3.3.2 Termémetro de maxima y minima

Estos termdmetros sirven para conocer la temperatura maxima y minima de un cuerpo
material o sustancia como liquidos y gases, alcanzado durante un determinado periodo

de tiempo.

El termometro presenta dos columnas: una con
mercurio y otra generalmente de alcohol, dispuesta
en forma paralela, como se muestra en la figura. ALEOHOL

El termdmetro de maxima contiene una barrita de
hierro en el extremo superior de la columna de Mer-
curio (Hg). Cuando el mercurio sube, arrastra la
barrita pequena, pero al descender, la barrita no re-
gresa indicando la temperatura maxima alcanzada

por el cuerpo.

El termometro de minima, contiene alcohol y den-
tro de él una delgada varilla de vidrio. Al dilatarse el
alcohol la barrita no sube junto con él, pero al dismi- _
nuir la temperatura, este es arrastrado por la ten- L |
sion superficial marcando asi la temperatura mini-
ma alcanzada por el cuerpo.

MEFEIRM

Este termometro se usa para medir la temperatura maxima y minima de la atmoésfera.

3.3.3 Termoémetro clinico

M

TEMPERATURA
i NORMAL

1V

ESTRECHAMIENTD

v’

Es un tipo de termémetro de mercurio, el cual se encuentra
contenido en un depdsito. Al aumentar la temperatura, el mer-
curio se dilata, prolongandose por un tubo muy estrecho. Al
disminuir la temperatura se contrae soélo el mercurio conte-
nido en el depdsito, separandose del que quedo dentro del
tubo. Es por eso que luego de usar este termdmetro es ne-
cesario agitarle firmemente el tubo para ayudar al mercurio
a regresar a su depdésito.

Esta clase de termdmetro se usa para medir la temperatura
interna del cuerpo humano.

Los termometros clinicos pueden ser de uso oral o anal.
Los de uso oral se usan introduciendo el bulbo que contiene
el mercurio dentro de la boca de 3 a 5 minutos. Este termo-
metro también se puede colocar en el axila de 5 a 7 minutos.
El termometro anal tiene el bulbo en forma de balén y es
colocado en el ano de la persona, por lo general a los bebés
que no toleran el termdmetro en sus bocas.
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3.3.4 Pirémetro 6ptico T: temperatura del cuerpo incandes-

. . cente
Este instrumento se usa para medir la tem- . —

11 .
peratura de un cuerpo sometido a altas tem- I A: amperimetro
|

peraturas como las de un horno o un cuer- T

po incandescente. Este instrumento consis- i ' il A y

te basicamente en un sistema optico y una . 45_-«*’
fuente de poder. El sistema optico incluye _ il R
un microscopio, una lampara calibradora y | P WYY P 4| g

un filtro de bandas de ondas angostas, todo
distribuido de tal manera que el cuerpo a
pruebay la fuente de luz estandar pueda ser
vistos simultaneamente. La fuente de poder provee una corriente ajustable al filamento
de lalampara

El pirébmetro optico se basa en el principio de que la radiacion de un cuerpo depende de
la temperatura que posea. La intensidad de la radiacién del cuerpo que se quiere medir
emite una longitud de onda que se compara con la fuente de luz estandar del pirbmetro.

Desde 1956 se empez0 a utilizar el pirometro 6ptico automatico, éste brinda mayor exac-
titud en la medicién de altas temperaturas, ademas de tener mayor sensibilidad que
cualquier pirémetro de ajuste manual, que depende de la apreciacion del ojo humano.

La precision obtenida con pirometros automaticos son del orden de mas menos 7° F
para temperaturas de 1500° F a 2250° F y de mas menos 12° F a temperaturas de 2250°
F a 3200°F.

3.3.5 Termémetro bimetalico

En este termometro la temperatura se mide con un
sistema bimetalico que esta enrollado
helicoidalmente y tratado térmicamente para obtener
mayor estabilidad a largo plazo. El sistema bimetalico
consta de dos bandas metalicas unidas que tienen
diferentes coeficientes de expansién, por consiguien-
te una banda se expandira mas rapido que la otra,
haciendo que la banda bimetalica se enrolle o des-
enrolle en proporcién a temperatura, lo que a su vez
hace girar la aguja.

Los termdmetros bimetalicos tienen aplicaciones in-
dustriales de medicion de la temperatura.

3.3.6 Termometros de resistencia

Los termdmetros de resistencia se usan ampliamente para medir temperaturas en un
intervalo de -260 a 750° C. En algunos casos pueden utilizarse para medir temperaturas
de hasta 1000°C.

El funcionamiento de los termdmetros de resistencia esta basado en la propiedad que
tienen las sustancias de cambiar su resistencia eléctrica al variar su temperatura. El
termometro posee una parte sensible que, por lo general, estd compuesta por platino
puro, que se introduce en la sustancia o medio cuya temperatura se quiere medir.

El platino puro es uno de los elementos mas sensibles, por ello se emplea en los termé-
metros de resistencia, este tipo de termdmetros se emplean en la practica de laboratorio
y en la industria para medir temperaturas de -260 a +750° C.
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4.1 CONTROL FISIOLOGICO DE LA TEMPERATURA
EN EL CUERPO HUMANO

Los seres humanos, como mamiferos, tenemos la particularidad de contar con un siste-
ma que controla la temperatura de nuestro cuerpo. La temperatura de nuestro cuerpo
permanece mas o menos constante, el promedio de temperatura en la mayoria de las
personas es de 36,5° C, debido a que nuestro organismo posee un mecanismo que
regula la ganancia y la pérdida del calor.

El hombre aumenta su temperatura principalmente por la oxidacion de los alimentos
energéticos, es decir, glucosay grasas, que se realiza en los tejidos, principalmente en
los musculares, durante una actividad.

Asi como el organismo aumenta de temperatura, también posee mecanismos para dis-
minuirla. El organismo pierde energia calorifica en la realizacién de ciertas reacciones
quimicas, en la evaporacion del sudor, en la expiracion pulmonar, en la calefaccién del
aire inspirado y en la radiacion del organismo, es decir, cuando el organismo transmite
calor a un cuerpo mas frio que esta en contacto con él.

Se sabe que la temperatura de la superficie de la piel puede variar mucho con los cam-
bios de temperatura ambiental, pero esto no puede suceder con la temperatura interna
del cuerpo, puesto que ésta se mantiene constante alrededor de los 36,5°C. Esto es
posible gracias a un mecanismo neurolégico que cumple la funcién de regular el calor
gue se gana o se pierde. El mecanismo es el siguiente:

o A través de la digestion, nuestro cuerpo produce energia, parte de esta energia se
conserva en forma de ATP y otra parte se libera en forma de calor. Este calor metabdlico
es permanente y aumenta como resultado del ejercicio fisico. El plasma sanguineo,
compuesto por agua principalmente, es el encargado de distribuir el calor producido
por todo el cuerpo junto con los alimentos y los desechos metabdlicos que transporta.
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o Cuando estamos sometidos a una temperatura ambiental alta, por ejemplo 37°C,
nuestro cuerpo empieza a experimentar una serie de cambios. En primer lugar, nues-
tros receptores de la piel envian senales al hipotalamo que es el centro de regulacion
de la temperatura corporal; éste envia estimulos a los nervios que coordinan la activi-
dad muscular debajo de la piel para que se relajen, en consecuencia los vasos san-
guineos se expanden (es por ello la coloracion roja de la piel), al expandirse, la sangre
que fluye a través de ellos empieza a perder calor rapidamente.

e Cuando el cuerpo soporta temperaturas ambientales muy bajas, sucede un proceso
inverso. Los receptores envian informacion al hipotalamo, éste ordena a los muscu-
los de la piel que se contraigan para que los pelos no permitan escapar el calor (la piel
se pone de gallina), el sudor disminuye, los vasos sanguineos se constrifien y la
circulacion periférica de la sangre se hace mas lenta. De esta manera se conserva la
temperatura en el cuerpo.

El que nuestro cuerpo tenga una temperatura mas o menos estable e independiente de la
del ambiente representa grandes ventajas. En primer lugar, a nivel celular contamos con
muchas enzimas encargadas del control de muchas reacciones quimicas. Estas enzimas
son sensibles a los cambios de temperatura. El aumento o disminucion de la temperatu-
ra hace que las enzimas experimenten cambios en sus funciones.

4.2 LA FIEBRE COMO MECANISMO DE REGULACION DE LA
TEMPERATURA

La fiebre es la elevacion de la temperatura corporal. En muchos problemas de salud, la
fiebre es el primer indicador de que el organismo ha empezado a defenderse.

La fiebre o el aumento de temperatura corporal puede producirse por:
o Enfermedades infecciosas

¢ Insolacién

e Problemas hormonales como hipertiroidismo

e Esfuerzos musculares producidos al hacer deporte, durante un ataque epiléptico,
etc.

¢ Intoxicaciones

e Otros

En un primer momento, el cuerpo reacciona como si estuviera en un ambiente frio, es
decir empieza a disminuir el nivel de calor emitido al ambiente a fin de conservarlo dentro

de si, es este desbalance de temperatura, lo que nos produce los escalofrios y temblo-
res. En consecuencia la temperatura corporal aumenta.

Cuando el exceso de temperatura cesa, la temperatura del cuerpo se encuentra dema-
siado elevada, entonces se activan mecanismos de eliminacion del calor para conseguir
la temperatura normal. (Por ejemplo: sudoracion).

La fiebre puede presentarse de las siguientes formas:

a) Febricula. Se llama asi a la ligera elevacion de la temperatura a aproximadamen-
te 37,5° C.

b) Fiebre continua. Cuando la temperatura se mantiene elevada continuamente, a
pesar de tomar medicinas, ésta no variaen mas de 1 ° C.
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c) Fiebre ondulante. Cuando la temperatura se eleva progresivamente hasta al-
canzar un tope maximo, que puede ser entre 40 a 42° C, luego de un cierto tiem-
po vuelve a bajar progresivamente.

La fiebre, aunque es un mecanismo que nos avisa de la presencia de una infeccién en el
cuerpo, puede ser peligrosa, en el sentido de que las células de nuestro cuerpo no pue-
den tolerar un incremento excesivo de calor debido a que las reacciones quimicas au-
mentarian aceleradamente pudiendo causar convulsiones y aun la muerte.

Se cree que la causa de la fiebre esta en la liberacidén de agentes quimicos, llamados
pirégenos, por parte de los leucocitos, durante un proceso de infeccién con el pro-
posito de eliminar los agentes extrafnos. Estos pirégenos actuan sobre el hipotalamo
para que por medio de un mecanismo todavia no conocido, provoque la elevacién de
la temperatura.

Percepcioén
del ambiente frio

Disminuye
la pérdida del calor corporal

Aumento

de la temperatura corporal

4.3 LA CONTAMINACION TERMICA

Segun los principios de la termodinamica (Ver fasciculo 3.3 ) cada vez que ocurre una
conversion de energia se agrega calor al ambiente (Segunda Ley).

La actividad humana orientada a la satisfaccion de las necesidades de una poblacion que
crece rapidamente, ha venido mejorando su capacidad productiva en funcién de reem-
plazar la energia muscular por otras formas de energia como la térmica, la quimica, la
eléctrica, la nuclear y hasta la energia solar.

El manejo de estas otras formas de energia ha significado fundamentalmente la transfor-
macion de una forma a otra, como es el caso de la energia cinética de una caida de agua
en energia eléctrica (Planta hidroeléctrica), o la energia quimica en energia calérica y
esta en energia cinética (Motores de combustion interna). La consecuencia de estas
transformaciones, segun la termodinamica, es el incremento del calor en el ambiente.

La contaminacion térmica se produce, por lo tanto, debido a la eliminacién creciente
hacia el ambiente de los desechos caldricos que producen generalmente las industrias,
los aparatos electrodomésticos y la propia actividad metabélica de los seres vivos.

La contaminacion térmica pone en peligro los ecosistemas acuaticos y los ecosistemas
litorales adyacentes.
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En el caso de los ecosistemas acuaticos, por ejemplo, las centrales termoeléctricas
arrojan gran cantidad de aguas residuales a elevada temperatura al mar o a los rios.
Estas plantas emplean grandes cantidades de agua en su refrigeracion. Las de circuito
abierto, usan agua de mary las de circuito cerrado usan agua dulce. El agua caliente que
resulta de estos procesos es arrojada al mar o a los rios, respectivamente, lo que ocasio-
na una eventual contaminacion térmica del medio y pone en peligro el equilibrio de los
ecosistemas acuaticos.

En el caso de los ecosistemas litorales: la contaminacion térmica también puede provo-
car el descongelamiento de las capas polares, lo cual elevaria el nivel de los océanos
ocasionando inundaciones en muchas ciudades costeras en el mundo.
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AUTOEVALUACION

l. Responde:

1.

De acuerdo a la teoria cinética molecular de los gases no es cierto lo siguiente:
a) Las moléculas de un gas se movilizan cargadas de energia

b) Los choques de las moléculas de un gas sobre el recipiente que lo contiene son
inperceptibles y despreciables

c) Las moléculas se mueven en diferentes direcciones

d) A una misma temperatura las moléculas de mayor masa se mueven con menor
velocidad que las demas

El calor es:
a) La energiainterna
b) La suma de energia interna de cada molécula de un cuerpo

c) La transferencia de energia de un cuerpo de mayor temperatura a otro de menor
temperatura

d) El nivel de agitacion de las moléculas de un cuerpo

Segun el concepto de temperatura no es verdad lo siguiente:

a) Esta es el nivel o grado de calor de un cuerpo material

b) Esta depende del nivel o grado de agitacion de las moléculas de un cuerpo material
¢) A mayor velocidad de las moléculas, la temperatura sera mayor

d) Esté relacionada con la cantidad de energia térmica de un cuerpo

El inventor del primer termostato fue:
a) Demécrito

b) Bernulli

c) Galileo

d) Fernando Il

5. Se encarga de distribuir el calor por todo el cuerpo:

a) El hipotalamo

b) La sangre

c) La piel

d) Los receptores térmicos

23



6. Es la principal causa de la contaminacion térmica:

a) Las grandes maquinas y electrodomésticos

b) El agua caliente que llega a los mares y rios

c) Laenergiade los derivados del petréleo

d) La emision de calor al ambiente proveniente de las plantas térmicas

Il. Relaciona las siguientes columnas segin como corresponda:

a) Termémetro de Mercurio () Mide la temperatura de cuerpos
incandescentes

b) Termémetro de Maxima y ( ) Mide la temperatura del cuerpo humano
minima

c) Termdémetro Clinico () Mide las temperaturas de los cuerpos
entre 0 a 100 °C

d) Pirémetro Optico ( Mide la temperatura de la atmdsfera

)
e) Termoémetro bimetalico ( ) Se usa con fines industriales

lll. Reflexiona sobre las siguientes preguntas:

¢En qué situaciones o hechos de la vida cotidiana crees que es necesario
emplear los principios de la Teoria Cinética Molecular?

¢Por qué es importante descubrir un medio de produccién de energia que no
agregue calor al ambiente?

¢En qué medida el estudio del calor y la temperatura ayuda a los estudiantes a
desarrollar sus habilidades y capacidades?
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RESPUESTAS

1 b
2. c
3. a
4.
5. b
6. d
Il.

(d)

(c)

(@)

(b)

(e)

RESPUESTAS DE LOS EJERCICIOS
Pagina 4:
Si marcé la alternativa "a", Hidrégeno, acerté.
En efecto el hidrogeno posee menor masa (1 uma) en relacion al helio (4 uma)y el O, (16 uma).
A 273°K de temperatura, las velocidades de estos tres gases son las siguientes:
H, — 1844 m/s

He — 1305 m/s

(0] - 461 m/s

2
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GLOSARIO

Cinética. Perteneciente o relativo al movimiento de los cuerpos materiales en general.

Presién. Es la accion de compresién que ejerce un cuerpo sobre otro, causado por una
fuerza sobre un area determinada.

Densidad. Llamada también masa especifica. Es la relacién entre la masa y el volumen
de un cuerpo material.

Cuerpo material. Viene a ser toda porcién de materia viva o no viva.

Vector. Es una recta de la que se conoce su direccion, su magnitud y su sentido o signo.
Representa la accion de fuerzas sobre un cuerpo material, la velocidad de un cuerpo o
su aceleracion.

Friccion. Es el roce entre las superficies de dos cuerpos materiales.

Pentano. Compuesto quimico de naturaleza organica, cuya molécula esta constituida
por cinco atomos de carbono y doce de hidrégeno.

Plantas de energia. Lugar o centro productor de energia para abastecer las necesida-
des de un determinado grupo de personas.
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