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LA ENERGIA TERMICA

Dejemos claros los conceptos

En el primer tema del bloque ya estuvimos hablando de la energia térmica.
Entonces ya te anunciamos que este tipo de energia merecia una atencion especial;
merecia dedicarle un tema completo.

Y es que calor y temperatura, dos conceptos muy relacionados con la energia
térmica, son muy frecuentes en nuestra vida cotidiana. Pero ¢estamos seguros de
saber distinguirlos?

A eso nos vamos a dedicar en este tema. Prestaremos atencion a:

« Comprender la diferencia que existe entre el calor y la temperatura (no
son la misma cosa)

e Conocer y usar las unidades en las que se suelen medir calor y temperatura.

» Hacer calculos relacionados con los intercambios de calor entre dos cuerpos y las variaciones
de temperatura que producen en ellos.

En nuestra vida cotidiana empleamos con frecuencia términos como calor o temperatura . En este apartado
vamos a aprender que en la Ciencia, a diferencia de lo que ocurre en el lenguaje cotidiano, ambos
conceptos no significan lo mismo

También aprenderemos la relacion que estos conceptos tienen con la energia.

La energia térmica (o energia calorifica) es la que poseen los cuerpos
debido al movimiento de las particulas que los forman. Por eso, este
movimiento también se llama agitacion térmica .

La energia térmica que posee un cuerpo no se
puede medir y tampoco calcular, puesto que es
imposible conocer los detalles del movimiento de cada
una de la inmensa cantidad de particulas que forman
; = un cuerpo (por pequefio que éste sea).

- ‘ Sin embargo, la agitacion térmica de las particulas que forman un cuerpo
- esté relacionada con su temperatura :

\ Cuanta mayor sea la temperatura de un cuerpo, mayor es la agitacion térmica y la
cantidad de energia térmica que posee.

e ‘Ruleres “ver” La agitacton térmica?

700 En el apartado de recursos encontraras tres animaciones que

e simulan la relacion que hay entre el movimiento de las particulas

- que forman un cuerpo y la temperatura del mismo. No dejes de
visitarlos.

Agitacion térmica en los solidos.

Agitacion térmica en los liquidos.

Agitacion térmica en los gases.
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Al poner en contacto dos cuerpos con diferente temperatura, podremos
comprobar como, al cabo de cierto tiempo (mas o menos largo, segin el  Fuent
caso) ambos cuerpos terminan por tener la misma temperatura . Tem

En ese momento, los fisicos dicen que los cuerpos han alcanzado el
equilibrio térmico . Para llegar al equilibrio térmico el cuerpo caliente

transfiere calor al mas frio . Q\

v"  El calor no es algo que posean los cuerpos. Sisterna Desti
v El calor se transfiere de los cuerpos calientes a los frios. Temperatura ba
" v El calor y la temperatura no son lo mismo.

La unidad de calor en el Sistema Internacional, como del resto de las energias, es el julio (J) .

Sin embargo, es frecuente que el calor se mida en calorias (cal) o kilocalorias (kcal) , como se puede ver
en la informacién nutricional de la etiqueta de los alimentos.

Dos untdades relactonadas...

Equivalencia entre

el julio y la caloria El julio y la caloria nos rodean por todas partes. Basta echar un vistazo a nuestra
despensa o, mejor aln, a las estanterias de un supermercado.
1] =0,24 cal Si nos fijamos con atencion en las etiquetas de los alimentos, veremos que la

Fisica estd en ellas. El “contenido energético” de los alimentos viene normalmente
impreso en las etiquetas tanto en julios como en calorias (bueno, mejor en kJ y en kcal)

Entre ambas unidades existe una equivalencia, puesto que las dos miden una
misma magnitud fisica, la energia.

1cal=4,18]

cComo se esertben Los stmbolos?...

recordamos dos de ellas:

« El prefijo “kilo”, delante de una unidad, significa “mil”, y se simboliza con una k
minudscula . Asi, se escribe 1 km y significa 1000 m, o 1 kg y significa 1000 g.

e« Cuando el nombre de una unidad hace honor a una persona (normalmente un
cientifico) la unidad se escribe en mindscula y su simbolo se escribe con
mayuscula . Asi, debemos escribir N para la unidad newton, o J para la unidad julio.

Busca en etiquetas de alimentos la informacioén relativa a su contenido energético, y fijate
como vienen expresadas las unidades. ¢ Crees que debe ser igual de importante una falta de
ortografia en el lenguaje cientifico que en el lenguaje “normal”?

Al igual que cualquier lengua, el lenguaje cientifico tiene sus reglas de ortograf  ia. Aqui te @Wﬂrﬁ;ﬁ\a
L
L)

La temperatura es s6lo la magnitud que miden los termémetros . Se mide en grados .
« En nuestra vida cotidiana, usamos el grado centigrado o Celsius (°C)
« Enlos paises anglosajones emplean el grado Farenheit (°F) .
« En el Sistema Internacional se emplea el kelvin (K) .

Para comparar las distintas escalas termométricas te sera muy Util abrir el recurso Escalas termomeétricas,
que podras encontrar en el apartado de recursos del tema.
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Para saber vmas... | I

{lil ﬁ \Jﬁ
La escala Celsius de temperatura fue propuesta por el fisico sueco Anders Celsius a mediados
del siglo XVIII. Desde sus inicios, se llamé escala centigrada porque dividia el intervalo entre
la temperatura a la que funde el hielo y la temperatura a la que hierve el agua en 100 partes
iguales, a diferencia de la escala Farenheit, que lo hacia en 180 partes iguales (y por lo tanto
no era una escala centigrada)

El término “grados centigrados” para referirse a la temperatura medida con esta escala se
mantuvo oficialmente hasta 1948. En esta fecha, se cambid por el término “grados Celsius”,
haciendo honor al inventor de esta escala y para evitar confusiones con los grados
centigrados empleados entonces en la medida de angulos (ahora llamados grados
centesimales).

Ademas, también la escala Kelvin de temperaturas es una escala centigrada, puesto que también divide el intervalo
entre la temperatura a la que funde el hielo y la temperatura a la que hierve el agua en 100 partes iguales. La
diferencia es que asigna la temperatura 273 K al punto de fusion del hielo y 373 K al punto de ebullicion del agua, en
lugar de los habituales 0 °C y 100 °C

No obstante, coloquialmente sigue utilizandose la expresion “grados centigrados”.

Comprueba que Lo has entendido

1. ¢Coémo se llama el movimiento incesante de las particulas que forman un cuerpo?
a. Temperatura.
b. Agitacion térmica.
c. Calor.
2. ¢Cuando se dice que dos cuerpos estan en equilibrio térmico?
a. Cuando estan a la misma temperatura.
b. Si contienen la misma cantidad de calor.
c. Si contienen la misma cantidad de particulas.
3. El calor, como energia que es, se mide en

a. Kelvin.
b. Vatios.
C. Julios.
4. ¢Qué magnitud fisica es la que miden los termémetros?
a. Elcalor.

b. La energia térmica.
C. Latemperatura.

Ya hemos dicho antes, y ti mismo/a lo habras comprobado miles de veces, que
cuando dos cuerpos se ponen en contacto un tiempo suficiente, terminan por tener la
misma temperatura, por alcanzar el equilibrio térmico.

Pero ¢de qué dependera la temperatura final a la que alcancen ese equilibrio
térmico? Estos sencillos experimentos te aclararan la respuesta.

Experimento 1 ﬁ

Mete en el microondas dos recipientes con agua, de manera que uno de ellos contenga el doble de agua que el otro.
Caliéntalos durante el mismo tiempo y a la misma potencia ¢écudl de ellos se calentara mas?
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Con esta experiencia has comprobado que lo que un cuerpo se caliente (o se enfrie) no solo depende
del calor que gane o pierda, sino también de la masa que tenga.

\\ Cuanto mayor sea la masa de un cuerpo, mas calor debe ganar o perder para que su
! temperatura cambie una cantidad concreta.

Por otro lado, no todos los cuerpos se calientan (o enfrian) lo mismo, aunque tengan la misma masa.
Si no estas convencido/a de ello, prueba a hacer la siguiente experiencia:

Experimento 2 ﬁ

Pon en el microondas, durante el mismo tiempo y a la misma potencia (asi te aseguras de que suministras la misma
energia), dos vasos, uno de agua y otro de aceite, pero que tengan el mismo peso.

¢Cual de ellos se ha calentado mas?...

La distinta capacidad de los materiales para cambiar de temperatura cuando Sustandia ESFEE::E’;
ganan o pierden calor se llama calor especifico . {14 (kg . KI)
El calor especifico de una sustancia nos indica cuanto calor debe ganar o Agua 4180
perder 1 kg de una sustancia para que su temperatur  avarie 1 K (0 1 °C) Glicarina 2420
A la derecha puedes ver una tabla de calores especificos de varias Freen 12 934
sustancias. Benceno 1.738
Aleochol 2470

\ Cuanto mayor sea el calor especifico de un cuerpo, mas calor Amaniaco 4758
\\ debe ganar o perder para que su temperatura cambie una Higlo 1.830
°  cantidad concreta. Vidrio &0a
Hiarro 450

Como ves, el agua, por ejemplo, tiene un calor especifico muy grande. Por el piamo 179
contrario, el plomo lo tiene muy pequenio. Cobre 383
Esto significa que para calentar masas iguales de agua y de plomo una cierta  Airs 1012
cantidad de grados, necesitaremos gastar mucha mas energia en el caso del agua.  Oxmeno a0z
El plomo “se calienta enseguida”. Nitrageno 1.033

EL calor especifico Yy el clima...

La diferencia de calor especifico entre el mar y la costa es la que propicia
que en las zonas de costa las variaciones de temperatura no sean tan bruscas
como en las de interior.

Y es que aunque la tierra (las rocas, arena, etc....) se calientan o enfrian
“rapidamente”, la presencia del agua del mar ralentiza ese cambio de
temperatura. Esto se debe a que el mar, con su enorme masa y gran calor
especifico, cambia de temperatura mucho mas lentamente que la tierra.

"“ @

Para saber mas... B

Si te interesa o sientes curiosidad por ver los valores del calor especifico de alguna sustancia en particular, en la
siguiente direccion puedes consultar los de todos los elementos de la tabla periddica:

http://herramientas.educa.madrid.org/tabla/properiodicas/calorespecifico.html
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Haciendo cuentas con la temperatura y el intercambide calo!

De nuevo tienes que coger tu material de matematicas (calculadora, lapiz y papel) y
ponerte manos a la obra. Si lo vas haciendo al mismo tiempo que lo ves lo comprenderas
mucho mejor.

Igual que hicimos en el apartado de “cuentas” del tema anterior, lo primero que
tienes que tener claro es la formula que vamos a usar para hacer los célculos, las
magnitudes implicadas en la misma y sus unidades en el Sistema Internacional. Todo eso
lo tienes aqui.

Se ha comprobado experimentalmente (a base de probar y medir miles de veces)
gue la energia (en forma de calor) que necesita absorber o perder un cuerpo para que su temperatura varie
se ajusta a la formula siguiente:

\\ Q=m-c.-(Ty—T;)

iiVaya pedazo de férmula!
Pero no te asustes que no es tan complicado como parece:
* Qeslaenergia, en forma de calor, que el cuerpo ha ganado (si es +) o perdido (si es -)
* mes lamasa del cuerpo.
* C. €s el calor especifico del cuerpo (depende de la sustancia de la que esté hecho)
e T;yT,son, respectivamente, las temperaturas final e inicial del cuerpo.
En cuanto a las unidades, la siguiente tabla te resume la informacion.

MAGNITUDES IMPLICADAS

Magnitud Unidad Simbolo
calor (Q) julios J
masa (m) kilogramos kg

calor especifico (c.) | Julios por kilogramo y kelvin ]/kg ‘K

temperatura (T) kelvin K
créditos confi 4
potenciaim) #1000 wasaie) #100 J Experbmewta coe
100 °¢ H
gy * SHeckel® e o Antes de ponerte manos a la obra, a hacer calculos, puedes

comprobar como influye el calor especifico en la forma en la que se
calienta una sustancia.

En la direccion

T http://newton.cnice.mec.es/4eso/calor/calor-calentamiento22.htm

t=0,0s

Boeal0,0caloxzns  ALCOHOL puedes calentar virtualmente un poco de agua y de alcohol. Observa
e 7o smeice) 30 Immcsoen 3o mewlidd»] - cOmoO se calientan a distinta velocidad.

La simulacion trabaja con la misma masa de ambas sustancias y con la misma fuente de calor (es decir, se
les suministra energia a las dos sustancias al mismo ritmo).

Los datos aparecen en calorias, gramos y °C que son las unidades mas cominmente usadas, aunque no
sean las unidades del SI.

8 =¢

AGUA
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Recuerda que a la hora de hacer cuentas es fundamental que todas las magnitudes estén en las
unidades del SI. Por eso, a veces tendras que pasar de grados Celsius a kelvin o viceversa. La siguiente
tabla te recuerda como hacerlo:

Para pasar de.... '
kelvin grados Celsius | Restar 273 ®
grados Celsius kelvin Sumar 273

Ejemplo 1 ﬁ

Un trozo de hierro de 200 gramos de masa que se encuentra a 30 °C, se calienta hasta alcanzar 80 °C
éQué cantidad de calor ha absorbido o desprendido?

Lo primero que tenemos que hacer es convertir todos los datos a las unidades al S.I. En este
caso convertiremos los gramos en 4g, y los °Cen K:

200 g=0,2 kg; 30 9C= 303 9Ky 80 °C= 353 K
Tenemos que buscar en la tabla de calores especificos el que corresponda al hierro, material
con el que estamos trabajando en el problema: c. = 450 J/kg-K

A continuacion sustituimos en la formula los valores de las magnitudes conocidas; todas en
este caso, excepto el calor, que es precisamente lo que queremos calcular:

Q=0,2kg - 450 J/kgK - (353 K — 303 K)
Ahora hacemos los célculos, empezando por el paréntesis:
Q=0,2kg - 450 J/kg-K - 50 K
Q = 4500

Solucion: El trozo de hierro ha absorbido 4500 J.
El valor obtenido es positivo, lo que significa que el hierro no ha cedido calor, sino que lo ha ganado.
Observa que era indiferente el cambio de unidad de °C a K ya que la diferencia de grados es la misma: 50

Oompmeba que Lo has entendido

5. Calentamos un balin de plomo de masa 400 g desde 10 °C hasta 90 °C ¢Qué cantidad de calor absorbera el balin de
plomo al calentarse?

a. 41281
b. 4128000
c. 14400]
6. ¢Qué cantidad de calor desprenderan 500 gramos de agua al enfriarse desde 100 °C hasta 0 °C?
a. 209000
b. -209000J
c. -209M]
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Ejemplo 2 Y -4

Un trozo de hierro de 200 gramos de masa que se encontraba a 200 °C, desprende, al enfriarse, una
cantidad de calor correspondiente a 3000 J éQué temperatura tiene ahora?

iOjo! El calor desprendido tendra signo negativo, ya que representa una pérdida de energia
Pasamos todos los datos a las unidades del SI:
200g = 0,2 kg
200 °C = 473 K

Buscamos en la tabla de calores especificos el que corresponde al material del problema. De nuevo es el hierro, cuyo
calor especifico era: c. = 450 J/kg-K.

Ahora sustituimos los datos conocidos en la férmula:
-3000J = 0,2 kg * 450 J/(kg - K) *(T; - 473 K)
Hacemos las operaciones que podamos. En este caso tan solo podemos, por ahora, multiplicar 0,2x450.
-3000 J = 90 J/K *(T¢ - 473 K)
Y tan solo nos falta despejar la temperatura final, T¢, y terminar de hacer las operaciones:
-3000J =90 - T; J/JK— 42570 ]
-3000J + 425703 =90 - T; J/K
395701 =90 - T{ J/K

_ 39570] _
Ty = S0 = 43967 K

Para finalizar, es conveniente que convirtamos los K en °C con objeto de entender mejor el
resultado (porque estamos acostumbrados a usar los Celsius y no los kelvin):

439,67 K = (439,67 — 273) °C = 166,67 °C
Solucion: La temperatura que alcanzara el trozo de hierro es de 166,67 °C.

Casi sin darte cuenta acabas de resolver otra ecuacién de primer grado ; ya sabes, esas en las
gue la magnitud desconocida, la incégnita, no esta elevada a nada (bueno si, a 1). Pero esta es algo mas
complicada que las que resolviste en el tema de la energia mecanica; en la que has resuelto la incognita
estaba dentro de un paréntesis

Recuerda como lo has hecho repasando estas diapositivas:

Ecuacion de primer grado- (con parvéntesis)

h=21
h=a-(b-¢) =4
b=35

¢ desconocida

Ecnacion de primer grado- (con paréntesis)

h=21
h=a-(b—c¢) &=9
b=5

¢ desconocida

Sustihnmos cada vaniable o letra por su valor numeérico, tendremos que resolver una
ecuacién de 1% grado, enla que despejar la medgnita es un poco mas conmplicado:

21 & 3+ (5—6)
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Ecnacion de primer grado- (con paréntesis)

h=21
h=a:(b—c¢) a=3
b=35

¢ desconocida

Sustituimos cada variable o letra por su valor numeérico, tendremos que resolver una
ecuacién de 1 grado, enla que despejar la incognita es unpoco mas conplicade:

21=3-(5-¢) = Aplicowmoylapropieded digy butiv

—

21=3-5-3c¢

n

Ecuacion de primer grado- (con paréntesis)

h=21
h=a-(b—c¢) =e
b=5

¢ desconocida

Sustitummos cada variable o letra por su valor numeérico, tendremos que resolver una
ecuacion de 1% grado, enla que despejar la medgnita es un poco mas comphicado:

21=3:(5-¢) = Aplicamoslopropiedad disy butivo
21=3:5-3c¢ - Multiplicanuos 3 por 5
21=15-3¢

Ecuacion de primer grado- (conparéntesis)

h=21
h=a-(b—c) %=
b=5

¢ desconocida

Sustituimos cada variable o letra por su valor numeérico, tendremos que rezsobver tna
ecuacion de 1% grado. enla que despejar la meognita es un poco mas complicado:

21=3-(5-¢) == Aplicownos Lapropiedad, distr bultiva
21=3-5-3¢ m)  Multplicanoy 3 por 5
21=15-3«¢ -—p Restomoy 15 ov oo mienmbroy
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Lcuacion de primer grado-(con paréntesis)

h=21
h=a:(b-¢) —
b=35

¢ desconocida

Sugtiimos cada variable o letra por su valor munérico, tendremos que resolver una
ecuacion de 1% grado, enla que despejar la mcognita es un poco mas complicado:

21=3-(5-¢) w—  Aplicanwslapropiedad disgr butiva
21=3-5-3¢ = MulEplicomies 3 por 5
21=15-3¢ = Resomesy 15 or dntbesy mienbroy

6=-3¢

tcuacion de primer grado- (con paréntesis)
h=21

Puedes ver estas diapositivas en
una presentacion animada en el h=a- (b - C)
recurso: Ecuaciones de primer
grado con paréntesis, que

encontraras en el apartado de
recursos del tema. Sustituimos cada variable o letra por su valor numérico, tendremos que resolver una
ecuacion de 1% grado, enla que despejar la medgnita es un poco mas conplicado:

T |
=

=

b=

L

¢ desconocida

21=3-(5-¢) - Aplicomurs lovpropledad distr utivas

21=3 <5 =3¢ =)  Multplicanoss por 5

21=15-3¢ = Restmusy 15 cwanmibos miembr oy
6==:3¢ =) Dividimoyloy dey miembrosentre -3

Asi tondreny: [

Oompmeba que Lo has entendido

7. ¢Qué temperatura en °C alcanzan 100 gramos de oxigeno a 15 °C al absorber 1804 julios de calor?

a. 35,6 °C
b. -20,7°C
c. 19,3°C

8. Despeja la variable g de la siguiente formula: n =4 -r - (h — g)

a. g:h—% b. g=4-r-(h—n) C. 9=E+h
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9. Rellena las celdas vacias que hay en la tabla siguiente. Presta mucha atencion, porque para ello tendras que cambiar
algunas veces las unidades que aparecen a la que corresponda en el Sistema Internacional (kg en el caso de la
masa Y kelvin en el caso de la temperatura). También tendras que buscar en la tabla de calores especificos el que
corresponde a cada sustancia. i0jo, que algun calor se pide en calorias!

masa Sustancia Ten?p_el:atura Temp_eratura Calor t'.Absorbit_io o
inicial final desprendido?

2 kg Alcohol 40 °C 150 °C J

300g Hierro 60 °C 240 K cal Desprendido

kg Vidrio 349 K 234K -368000 J

234 cg Aire -350C 30 °C J

1/2 kg Nitrégeno oC 90 °oC 12000 ] Absorbido
10g Agua 36 °C oC 512

Estos datos (como los de la tabla anterior) pueden representarse en una grafica . Asi se puede tener
una informacién visual muy rapida de cémo se relacionan las magnitudes.

Usaremos los datos la tabla que ves a la
derecha. Se trata de la temperatura
alcanzada por una vasija de cobre (calor
especifico del cobre 383 J/kg-K) de 0,2
kg hemos ido calentando desde una
temperatura inicial de 10°C hasta que ha

alcanzado los 100°C.

Podemos observar una relacién afin
entre el calor que absorbe la vasija y la
temperatura que alcanza. El minimo
valor alcanzado es de 10°C y a partir de ahi va aumentando

proporcionalmente al calor suministrado.

La gréfica correspondiente es una recta que no pasa por el origen
de coordenadas (similar a la que viste en el tema de la factura de
luz ¢recuerdas?)

temperaiura- (7C)

100
80/
60
40
20

Calor
suministrado (J)

Temperatura
alcanzada (°C)

0 10
766 20
2298 40
3830 60
5362 80
6894 100

0
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Oompmeba que Lo has entendido

10. Escribe, junto a cada una de las siguientes graficas, la formula que le corresponda y el nombre de la relacién entre
las magnitudes. (Esta relacion puede ser afin, lineal, cuadratica o de proporcionalidad inversa).

Las formulas que debes asociar son:

/7=3'b2+1 X = — y=3:)( /‘:4./7./.5

Grafica u

Formula

Relacion

=@

Para saber mas... u

En la web hay muchos sitios donde puedes encontrar explicaciones, ejemplos y ejercicios para aprender y practicar la
resolucion de ecuaciones. Aqui tienes algunos para que los visites si te interesa el tema:

http://descartes.cnice.mec.es/materiales didacticos/ecuaciones primer grado/indice.htm
http://descartes.cnice.mec.es/materiales didacticos/Ecuacion de segundo grado/index.htm
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Comprueba que Lo has entendido (soluciones)

1.

NEC U

6.

7.

La respuesta correcta es la b. La temperatura es sélo una manifestacion de esa agitacion térmica y, el calor es la
energia que los cuerpos calientes ceden a los mas frios cuando se ponen en contacto.

La respuesta correcta es la a.
La respuesta correcta es la c. El kelvin es la unidad de temperatura y los vatios la de potencia.
La respuesta correcta es la c.

Lo primero que tenemos que hacer es convertir todos los datos a las unidades al S.I. En este caso convertiremos
los gramos en 4g, y los °Cen K:

400 g=0,4 kg ; 10 °C= 283 9Ky 90 °C= 363 K
Tenemos que buscar en la tabla de calores especificos el que corresponda al plomo, material con el que estamos
trabajando en el problema: ¢, = 129 J/kg-K

A continuacién sustituimos en la férmula los valores de las magnitudes conocidas; todas en este caso, excepto el
calor, que es precisamente lo que queremos calcular:

Q=0,4kg- 129 J/kgK - (363 K — 283 K)
Ahora hacemos los célculos, empezando por el paréntesis:
Q=0,4kg- 129 J/kgK - 80 K
Q=4128]
Solucion: El balin de plomo ha absorbido 4128 J, luego la respuesta correcta es la a.

Lo primero que tenemos que hacer es convertir todos los datos a las unidades al S.I. En este caso convertiremos
los gramos en kg, y los 9Cen K:

500 g=0,5 kg; 100 °C= 373 9Ky 0 °9C= 273 K

Tenemos que buscar en la tabla de calores especificos el que corresponda al agua, material con el que estamos
trabajando en el problema: c. = 4180 J/kg-K

A continuacion sustituimos en la formula los valores de las magnitudes conocidas; todas en este caso, excepto el
calor, que es precisamente lo que queremos calcular:

Q =0,5kg - 4180 J/kg:K - (273 K—373 K)
Ahora hacemos los célculos, empezando por el paréntesis:
Q =10,5kg - 4180 J/kg:K - (-100 K)
Q =-209000 ]
Solucion: Necesita desprender (calor negativo) 209000 J, luego la respuesta correcta es la b.
Pasamos todos los datos a las unidades del SI:
100 g =0,1 kg
150C = 288 K
Buscamos en la tabla de calores especificos el que corresponde al material del problema. De nuevo es el agua,
cuyo calor especifico era: ¢, = 4180 J/kg-K.
Ahora sustituimos los datos conocidos en la férmula:
1804 J = 0,1 kg - 4180 J/(kg - K) *(T; - 288 K)
Hacemos las operaciones que podamos. En este caso tan solo podemos, por ahora, multiplicar 0,1x4180.
1804 J = 418 J/K *(T; - 288 K)
Y tan solo nos falta despejar la temperatura final, T¢, y terminar de hacer las operaciones:
1804 J = 418 - T; J/K — 120384 ]
1804 J + 120384 ] = 418 - T; J/K

1221881 = 418 - T¢ J/K
_122188] _

P =l = 923K

Para finalizar, es conveniente que convirtamos los K en °C con objeto de entender mejor el resultado (y para
poder elegir la respuesta correcta, puesto que todas las opciones estan en °C):

292,3 K =(292,3 - 273) °C = 19,3 °C
Solucion: La temperatura que alcanzara el agua sera de 19,3 °C.
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Para despejar la g, tenemos que dejarla sola en un miembro de la igualdad. Para ello, lo Unico que podemos hacer
es multiplicar o dividir ambos miembros de la igualdad por un mismo nimero y restar o sumar un mismo nimero a
los dos miembros de la igualdad.

Partimos de la expresion n = 4-r-(h — g)

Primero dividimos los dos miembros entre 4:r (pasamos el producto 4:r dividiendo al primer miembro). Con eso
conseguimos dejar solo el paréntesis en el segundo miembro (y podemos quitarlo):

n _ 4-r-(h—g)

4.r 4oy
LA
4.1 g
Ahora sumamos g a los dos miembros:
n
—+ g=h—-g+
o g gr4g
" g=h
4.0 97
Por Ultimo, restamos n/4-r a los dos miembros:
n n n b n
4.r g r r
n
9= r

Por tanto, la respuesta correcta es, por tanto, la a.
Realizando operaciones similares a las que hemos hecho en los problemas 5, 6 y 7, las soluciones son:

masa Sustancia Temperatura | Temperatura Calor éAbsorbido o
inicial final desprendido?
2 kg Alcohol 40 °C 150 °C 5050 ] Absorbido
300 g Hierro 60 °C 240 K -3013,2 cal Desprendido
4 kg Vidrio 349 K 234 K -368000 J Desprendido
234 cg Aire -35°C 30 °C 153,9] Absorbido
1/2 kg Nitrégeno 66,8 °C 90 °C 12000 ] Absorbido
10g Agua 36 °C 48,2°C 5121 Absorbido
10. La rellena seria ésta:
Grafica :
. 5 10
Formula r=4h+5 n=3b"+1 X=— y = 3-X
Relacion afin parabdlica propc_)ruonalldad lineal
inversa
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