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CONTENIDOS:

TEMA 11 

Concepto de temperatura. Medida de la temperatura. Escalas termométricas

Dilatación lineal, superficial y cúbica. Coeficientes de dilatación.

OBJETIVOS:

Que el alumno logre:

· Conceptualizar temperatura

· Aplicar  ecuaciones termométricas

· Expresar temperaturas en distintas escalas

· Leer e interpretar gráficas

· Determinar cualitativa y cuantitativamente el cambio de propiedades asociadas con el aumento o disminución de la temperatura.

· Aplicar los conceeptos de dilatación aparente y absoluta.
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ALGUNAS CUESTIONES PREVIAS:

El concepto de temperatura tiene su origen en las percepciones sensoriales del hombre, relativas a la sensación de frío o caliente al tocar un cuerpo. La sensación térmica provocada en un observador a través del tacto , depende del tipo de cuerpo, de las características de las superficies de contacto y de las condiciones que preceden en este contacto.

Temperatura: es una propiedad que determina si un sistema se encuentra o no en equilibrio térmico con otros sistemas.

La temperatura de todos los sistemas en equilibrio térmico puede representarse por un NÚMERO.

Como las escalas termométricas son arbitrarias, para evitar los inconvenientes generados por la disparidad de criterios utilizados al elegir una de ellas, se han adoptado métodos para fundamentar la construcción de un termómetro y la elaboración de la escala, que permiten la comparación de valores obtenidos en distintos lugares y tiempos, con dispositivos diferentes.

Punto fijo: se denomina así a un estado fácilmente reproducible de un sistema patrón arbitrariamente elegido.

Métodos utilizados antes de 1954:

Se elegían dos puntos fijos:

1)  Punto de fusión normal del hielo: temperatura a la cual el agua sólida pura puede coexistir en equilibrio con el agua pura saturada de aire a la presión de 1 atm. Denominado Punto de Hielo.

2)  Punto de ebullición normal del agua: Temperatura de equilibrio entre el agua pura y su vapor puro a la presión de 1 atm. Denominado Punto de Vapor.

Métodos utilizados después de 1954:

Solo se elige un punto fijo que es la temperatura y presión para las cuales pueden coexistir en equilibrio agua sólida pura, agua liquida y vapor de agua puros, estado denominado punto triple del agua (sistema cerrado).

Se eligió arbitrariamente como temperatura de punto fijo:




A partir del punto triple del agua se define la temperatura:

Si la sustancia termométrica empleada fuera un gas, las magnitudes a medir en un termómetro de gas, serían la presión P, manteniendo el volumen constante; o el volumen V, manteniendo constante la presión.

Por lo tanto, reemplazando en la ecuación anterior, x por P o V, quedará expresada de la siguiente forma:







(V = cte.)







(P = cte.)

Empleando diferentes gases, al disminuir el contenido de los mismos, disminuirían los valores de P y P3, V y V3 , y experimentalmente se llega a la conclusión que ambos valores, ( (p) y ( (v) son iguales, y por ende, tendiendo al límite las expresiones anteriores: 









(V = cte.)









(P = cte.)

quedando definida así la temperatura (  en la escala de los gases perfectos, lo que, si bien es cierto, es independiente de las propiedades de cualquier gas particular, depende de las propiedades de los gases en general.

Otra escala muy empleada es la CELSIUS . Las temperaturas de esta escala se representan con t y su unidad es el grado Celsius (ºC).

La escala Celsius se define por la relación:




El factor 273,15 es absolutamente exacto, define el valor del punto fijo de hielo empleando la ecuación anterior.

Debido a que la presión atmosférica no es generalmente la de columna de mercurio de 76 cm Hg, la temperatura de ebullición del agua no será de 100 ºC, y por lo tanto tendrá un valor diferente ya que Pv = f(t)

Para una medición objetiva de la temperatura es necesario establecer un criterio de igualdad de temperatura

La medición de diversas propiedades, tales como sus volúmenes, resistividades eléctricas, presión o módulos elásticos de dos o más cuerpos en contactos y rodeados de una gruesa capa de lana de vidrio demuestran que estas propiedades cambiaron cuando se pusieron primeramente en contacto, pero que con el tiempo se hicieron constantes. Cuando se alcanza un estado final en el cual no se producen cambios en las propiedades observables, se dice que es un estado de equilibrio térmico.

Equilibrio térmico: se lo define como el estado alcanzado por dos o más sistemas y caracterizado por valores particulares de las coordenadas termodinámicas de los sistemas, después de haber estado en comunicación entre sí a través de una pared diatérmana.

Todos los cuerpos poseen una propiedad física que determina si están o no en equilibrio térmico con otros objetos en contactos, es la temperatura.

PRINCIPIO CERO DE LA TERMODINÁMICA

Cuando dos cuerpos cualesquiera están por separado en equilibrio térmico con un tercero, también lo están entre sí.
La temperatura se mide estableciendo una relación directa en una magnitud que sufre algún cambio por la temperatura y una tabla de valores convenida. 

Una escala temométrica se  fija de acuerdo a la función 

t(X) = a.X 

 siendo X la propiedad termométrica y a una constante.

Escogiendo una situación física única y definiendo la temperatura que fija a a, entonces la temperatura asociada a cualquier valor de X de la propiedad termométrica de la sustancia es:

a)        t(X) =    t(X1) – t(X2)   X                             Asignando un valor arbitrario al intervalo de 

                             X1  - X2                                             temperatura t(X1) – t(X2).

b)         t(X) = 273,16    X      (Y constante)

                                     X3

MEDICION DE LA TEMPERATURA:

Para medir la temperatura por medio de un termómetro, el primer paso consiste en la calibracion del mismo.

Para la calibracion de un termometro se utiliza un dispositivo denominado hipsómetro, cuyo esquema se detalla a continuación.

[image: image2.wmf]manómetro

termómetro

caldera

tubo de escape 

de vapor


El mismo consta en la parte inferior de un recipiente de metal (caldera) y adosado a él, en la parte superior, un tubo cilíndrico, también metálico, sobre el cual existe un orificio donde se coloca el termómetro.

A los costados en forma opuesta dispone de un tubo de escape de vapor y de un manómetro.
Para calibrar un termometro de mercurio se siguen los siguientes pasos:

1. Se coloca agua en la caldera en cantidad suficiente , colocando el hipsómetro sobre un trípode.

2. Se controla si el manómetro contiene agua coloreada.

3. Se introduce el termómetro en el orificio superior de modo que la escala sea visible y el bulbo se ubique sobre la superficie de agua de la caldera.

4. Se calienta la caldera suavemente y permitiendo que el termómetro esté expuesto al vapor durante 10 minutos antes de realizar las mediciones. El agua de la caldera NO DEBE HERVIR VIOLENTAMENTE, para evitar que la presión de vapor difiera en gran medida de la presión atmosférica.

5. Se lee la temperatura y la diferencia de nivel hm en el manómetro para calcular la Hv (presión de vapor expresada en columna de mercurio). 




Donde Hb es la presión atmosférica expresada en columna de líquido. 

6. Con el valor de Hv determinar la temperatura de ebullición del agua haciendo uso de la tabla II que se le suministrá en el laboratorio

7. Se calcula el factor de corrección del termómetro ensayado, decidiendo su empleo.

ESCALAS TERMOMÉTRICAS
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ESCALA
TEMPERATURA
VARIACIÓN ENTRE PunTOs FIJOS


1° PTO FIJO
2° PTO FIJO


CELSIUS


0
100
100

KELVIN
273,15
373,15
100



FAHRENHEIT
32
212
180



RANKINE
492
672
180



ECUACIÓN DE CONVERSIÓN ENTRE ESCALAS
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DILATACIÓN

Es el fenómeno por el cual un cuerpo sufre una variación en sus dimensiones, en todas las direcciones, cuando varía la temperatura y la presión permanece constante.

Un cambio significativo en una sola dirección se llama dilatación lineal.

a) l =  l0 t
b) lt = l0 (1+ t)

c) l = lt - l0
Donde:

· l: variación de longitud

· (: coeficiente de dilatación lineal

· l0: longitud inicial

· Δt:  variación de temperatura

En general ( depende de la temperatura.  

(= a + b ( t1 + t2 )

Donde a y b son constantes características de cada sustancia en estado sólido.

Para los sólidos isotrópicos, toda dirección lineal cambia en la misma cantidad; por lo tanto, podremos expresar el cambio de superficie (S por:

S = S t               donde  ω  =  2(
Y el cambio de volumen  ΔV  por:

ΔV  =  V0 β  Δ  t          donde    β  = 3 (
Para los líquidos y los gases, únicamente el cambio de volumen es notable. 

Como el fluido siempre está contenido en un recipiente, y éste también se dilata al sufrir una variación de temperatura, se observa una dilatación aparente del fluído

ΔVaparente  =  V0 β aparente Δ t 

ΔVaparente  = ΔVl íquido – ΔVrecipiente
Vreal  =  Vaparente + ΔVrecipiente
β aparente  = β líquido  -  β recipiente

ACTIVIDADES
ACTIVIDAD 1  
Un termómetro de mercurio cuya temperatura se designa con Jº. La columna mercurial es de 10 cm en el punto de fusión del hielo y de 40 cm en el de ebullición del agua.

a) Cuál será la longitud de la columna,   cuando la temperatura en grados Celsius es de 40 ºC y cuál será el aumento de longitud de la columna cuando la temperatura aumenta de 0 ºC a 40 ºC.

b) Representar gráficamente  Jº = f(t)

ACTIVIDAD 2 
La diferencia entre las indicaciones de un termómetro en la escala Fahrenheit y de un termómetro en la escala Celsius para un mismo estado térmico es 64. ¿cuál es la indicación en los dos termómetros?

ACTIVIDAD 3 

Comparando la escala M de un termómetro con la escala Celsius. Se obtuvo el siguiente gráfico.


°C





  100

                                                 -10                              80     °M 

a) Escribir la ecuación termométrica

b) Calcular la temperatura en la escala M que corresponde a 0 °C.

c) La temperatura en la escala Celsius que corresponde a 100 °M

 ACTIVIDAD 4

Una barra de aluminio tiene una longitud de 1,99m a una temperatura de 0ºC.

A esa misma temperatura, un disco de plomo tiene una superficie de 708 cm2 , mientras que un cubo de acero tiene un volumen de 20cm3.

Estos tres  cuerpos se colocan en el interior de un horno cuya temperatura es de 50 ºC. 

Bajo estas condiciones, determine la dilatación sufrida por cada cuerpo cuando alcancen la temperatura del horno.Sabiendo que:

Aluminio ( 0 a 610 ºC): a = 23,54.10-6         b = 7,07.10-9
Plomo: ( = 2,9.10-5   ºC-1

 Acero: ( = 12.10-6   ºC-1   

ACTIVIDAD 5

 Un frasco de vidrio de volumen 1000 cm3 está lleno de mercurio (Hg) a 0 ºC. 

a) ¿Qué volumen se derramará cuando la temperatura se eleve a 50 ºC?

b) Suponiendo que el recipiente no se dilate ¿qué volumen se derramaría?.

c) Identifique  si los coeficientes  son lineales o cúbicos. 

Vidrio: 9.10-6 gdo-1                       Hg:1,82.10-4 gdo-1 .

ACTIVIDAD 6


Determine experimentalmente, por medio de un termometro de mercurio la temperatura ambiente. Para ello:

a) Calibre experimentalmente el termometro a utilizar, por medio de un hipsómetro, siguiendo los pasos de la técnica operatoria descripta en los items del 1 al 7 de las paginas 4 y 5 .

b) Dejar el termómetro ensayado expuesto al medio ambiente durante unos minutos y leer la temperatura del mismo.

c) Determinar la temperatura más representativa del ambiente y expresar correctamente el valor de su determinación

OTRAS ACTIVIDADES
1. Un médico inglés mide la temperatura de un paciente y obtiene 106 ºF. ¿ cuál será la lectura en la escala Celsius?

2. Cierta escala temométrica X marca 20 ºX y 80 ºX cuando la escala Celsius marca para esas temperaturas los valores 10 ºC y 130 ºC, respectivamente. Determine las temperaturas correspondientes del punto del hielo y del punto de vapor en la escala X.

3.  Un termómetro clínico tiene un diámetro de 0,02 mm y un bulbo con 0,04 cm3 de volumen.¿Cuál es la longitud que separa los grados Fahrenheit sobre el termómetro?.

   (vidrio  = 13.10-6/ºF

   βHg  =  101.10-6/ºF
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