La grafica integrada, mostrada en la fig. 7, es similar

2n tod i
e as las sustancias. Pero, ¢cdmo se explica la evapora—--—
on a la temperatura ambiente?

En términos de la teoria molecular del calor, la explica

- -
ci : e un
on es esta: las moléculas de liquido estin en movimien-

;?; Z;;re mayor es la temperatura, mayor es el movimiento.
1;: - ;igzénaaczzlggler temperatura dada 90 todas las molécu
A oh E nisma velocidad, Las mas riapidas contie—-—
i g nergla,-lpcluso algunas que se mueven ripidamente

e la superficie del agua tienen energia suficiente co-
mo para vencer la fuerza de cohesidn de las otras moléculas
escapaf hacia el aire. Si en esta forma se escapa un gramo :
de moléculas, entonces se ha evaporado un gramo de agug.

Fig. 8.

dist_;i,qraflca de una sustancia a otra varia en que tienen
into punto de ebullicion, de fusi LCO,
: o punto de ebu de fusion, calor especifico, ca

= %‘ 3 E ’ ‘E 3 —_
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Los puntos de fusion de las sustancias dadas en la tabla
2-1, sblo son validas en ciertas condiciones fisicas, ya que
las impurezas y la presidn los afecta. er T

Un ejemplo de gue las impurezas afectan al punto de fu--
cidn o solidificacidén. En los dias de intenso frfo, los auto
movilistas le agregan a los radiadores de su automovil algu--
nas sustancias para protegerlo, tales como glicerina, alcohol,
anticongelante, etc. :

Una prueba clara del efecto de la presidn sobre el punto
de fusidn, la tenemos en el patinaje sobre liguido. El pati-
nador ejerce presidn sobre el hielo y lo funde temporalmente.
fste se desliza asi sobre una delgada capa de agua. Si los
patines estan afilados, el peso del patinador se distribuye
sobre una area muy pequeifia, por lo que la presién aumenta, lo
que hace bajar alin mds el punto de fusidén y los patines pene-
tran mas en el hielo. Por esta razdn, el patin es poco apro-
piado para deslizarse lateralmente.

El hielo se funde cuando se aplica presién y se congela
cuando se le guita, debido a su propiedad poco usual de dila-
tarse cuando se congela. Con la mayoria de los materiales la
situacidn es contraria, se contraen cuando se sglidifican.
Por esta razdén, si se ejerce presidén sobre ellos, se tiende a
disminuirlos de tamafio y Se requiere mayor temperatura para
fundirlos.

También, el punto de eb ici evapora-

_cifdn son afectados por algunas condiciones, tales como la tem
.peratura, el viento, la humedad del ambiente, la presidn, las

impuregas, etc.

2-4 HUMEDAD.
2t
Cuando las moléculas del agua seé escapan por evaporacion
de la superficie libre del liquido, se mezclan con las molécu
las del aire que estan encima, es decir, forman una mezcla de
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Te mpe va T a.

VAPOR DE AGUA.

o &
5°C

4,8 g/m>
6,8 "
9,3 "
124 =
17,40 »
22,8
30,0
39,2

Ejemplo 6.

En cierto momento, 1la temperatura es de
Y la cantidad de vapor de agua es de 9
Calcular la humedad relativa.

‘atos: T = 30°C, vapor de agua = 9 g/m}
vapor para saturar = 30 g/m’; incBgnita: hu-
medad relativa.

Solucidn: Por definicién,

e

tenemos :

saturacién a 30°C

funedad relativas SoPOr de agua presente x100

Sy
= =R 00
30g

* 30.00 %

wmativa es de 100 %.

AA‘J...-IIIIIII-I-L

Mientras mds alta sea la humedad relativa, mas se difi--
culta la evaporacidn, I 32 saturado el ambiente, es_
Practicamente ya no
existe evaporacidn. La cantidad de moléculas gue salen del‘
1fquido es igual a la cantidad de moléculas gue entran al 1li-

quido.

También, como en el caso del punto de fusidn, el aumento
de presidén provoca que el punto de ebullicion aumente. Ver

itabla 2-3.

Temp., °C Presion, cm Hg. Temp., °C Presidn, cm H

0 0,458 70 il

5 0,654 75
10 0,921 80
15 85 43,36

28,31
35551

55 90 52,58
25 95 63,39

30 76,00

pe 107 ,4
o 148,9
“ 202,6
&5 271,1
£ 357,0

60 463,6




Las impurezas como el azficar, revueltos con el agua,
ocasionan un aumento en la temperatura de ebullicidn.

2-5 MAQUINAS TERMICAS.

Las mdquinas ténmicas 4 ; _que trans forman enen
Lca en en mecAnica. Esto lo hace en la propor—
€ifn de 4.2 J por cada caloria transformada. Para llevar

a cabo esto, todas las miquinas té:micas aplican la expan~ -
sidn de los gases.

Las méquinas termlcas son de varios tipos: segflin como
se calienta el gas, &stas pueden ser: mdguinas de combus- -

_iggﬂ_iﬂégﬁga en que el combustible se quema dentro de la ci

mara donde tiene lugar la eﬁgan51on. Por e]emglo- los cohe
?55§fji§§j§§£6§é§“aé gasolina (autos, motocicletas) y les mo-

tores Diesel. Mdquinas de combustibn externa, en las cuales

se calienta fuera de la c@mara de expansidn. Son ejemplos

de éstos, la méquina de vapor de movimiento alternativo y la
turbina de vapor.

Las magquinas también pueden ser clasificadas de acuerdo

_a_lgfforma en que el calor se coqg;g;;g_gn_gngrg;a_mgQég;ca-
Lipo de pistén o de movimiento alternativo. En &stos, el
iente utilizado se dilata empujando el pistdn en un

«Cilindro. Por ejemplo: mAquinas de vapor, motores de auto-
mbviles, algunos motores de aviones. T

de tunbina. E1 gase caliente utilizado
se_dllaha_x_gmpn;a unas paletas unidas a un eje central. EL

eje rotativo se mueve mids alld de la turbina y puede servir
para hacer girar otras miquinas.

,JL“__‘VdQ &eachJn. El gas al dilatarse es expulsado a
una abertura en uno de _los extremos del =1 motor y la
i6n envia a este en_ SEHtldO opuesto. Ejemplos: aviones

de_propu151on a chorro, cohetes y en algunos botes de motor
de gran velocidad. =

2-6 MAQUINAS DE MOVIMIENTO ALTERNATIVO: (CON PISTONES) .

Moton de gasofina. La gasolina se mezcla con el aire
en el carburadoi{rla mezcla entra al cilindro y se comprime.
Una chispa eléctrica enciende la mezcla. Los gases calientes
qpe se forman por la combustidn, se dilatan empujando al pis-

ton.

Moton diesel. El aire entra al cilindro y es altamente
comprlmlab, elevandose 1a temperatura. El aceite combusti--
ble se pulverlza dentro del cilindro, encendiéndose esponta-
neamente cuando se encuentra al aire caliente. ILos gases ca
lientes que se forman por la combustidn, se dilatan empu3an—
do al piston.

Maquina de vapon alternativa. TLa combustidn del carbon,
aceite o algun otro combustible en un hogar calienta vapor
de 5&6& en una caldera. EI oxigeno se obtiene del aire. El
vapor se 1leva al cilindro donde se dilata y empuja al pistdn
Unas valvulas permiten que el vapor penetre en el cilindro,

primero por un lado del pistén y después por el otro.

MAQUINAS ROTATIVAS (TURBINAS) .

Turbina de vapor. Puede utilizar la combustidn de car-

bén, aceite o gasollna. Algunos utilizan reactores radiacti

vos para calentar agua comprimida, que a su vez calienta mas
en un intercambiador de calor. En este caso no se necesita
oxigeno. El1 vapor se dilata impulsando las paletas de una
turbina obligandolas a girar.

Turbina de gas. Se enciende una mezcla de aire comprl—

mido y combustible en una camara de combustion. Los gases de
“-______‘._—

escape'ﬁacen girar la turbina al dilatarse. La reaccion de
eéstos puede servir también como una fuente de potencia, cuan
do esta maquina se usa en aviacion.




2-8 MOTORES DE REACCION.

Eggguﬁé&én a chornno. El aire de la atmbsfera se compri
me y lGego se combina Con el combustible (quercsenc) en una |
camara de combustidén. Una chispa enciende el combustible.
Los gases calientes de escape se dilatan saliendo hacia

atras a alta velocidad. La reaccidn envia el motor hacia
delante.

‘Qghggqidgrcombuaiibﬁe Liquido. Transporta tanques de
un propulsor liquido (queroseno, gasolina, anilina, alcohol,
etc.) y tangues de oxigeno ligquido u otro oxidante que se
inyectan a la vez en una camara de combustidn, siendo ésta
frecuentemente espontinea. Puede funcionar fuera de la at—-
mosfera terrestre. Los gases calientes de escape se dilatan
saliendo hacia atras a alta velocidad. ILa reaccidn envia al
motor hacia adelante.

Conete de combustible s6Lido.

La camara de combustidn

se llena con una mezcla de un oxidante sdlido y de un combus
tible sblido (en general, varias resinas organicas). Se ne-
cesita encendido. La combustidn tiene lugar en la superfi--
cie y su velocidad se controla con la forma de dicha superfi
cie. Puede funcionar fuera de la atmdsfera terrestre. ILos
gases calientes de escape se dilatan saliendo hacia atris a

alta velocidad. La reaccidn envia el motor hacia delante.

2-9 UNA MAQUINA INCREIBLE.

Para trabajar los misculos, igual que el motor de un co
che, necesitan tanto el combustible como la chispa que libe-
re la energia del mismo. Hay dos clases de combustible para
el organismo: los carbohi almidones y azilicares y las
‘grasas) . Las vitaminas B son la chispa necesaria para libe--
rar la energia del combustible. De la misma manera que un mo
tor no puede utilizar la energia de la gasolina sin usar bu-
jia, el cucrpo no puede utilizar la energia de los alimentos
sin las vitaminas B.

que C

El azicar mAs simple, el que los masculos usan directa-
mente, es la glucosa o dextrosa. Se encuentra en las grutas
y se le llama tambidn aziicar de uva. Todos los carbohidratos
omemos y absorbemos finalmente se convierten en glucosa,

que es el aziicar de la sangre, un tipo de carbohidrato gue

| circula en la corriente sanguinea, por todas las partes del
| cuerpo.

Las grasas son combustible més concentrado que los carbo,

' hidratos, puesto que, mientras que gstos {iltimos proporcionani

energia a razdn de 4 Kcal/g, las grasas lo hacen a razon de

' 9 Keal/g.

Ademds de ser un alimento concentrado, las grasas repre-=
gentan una manera econdmica de almacenar combustible. Todo

| sobrante de alimento, en cualquier forma que se ingigra, se
' almacena en el cuerpo como grasa, formando una capa bajo la

| piel.

cuerpo necesita combuggggie7;@;@ﬁ§359995ﬁ35h}§s
iarias. Pero afin cuando descansamos, O dormi- -
mos, nuestro cuerpo sigue usando combustible para que el co--
razén sigua latiendo, para mantener el tono muscular\y para
conservarons calientes. Por lo tanto, nuestras necesidades de
combustible se pueden dividir en dos grupos: las requeridas
cuanda estamos en reposo completo (meEESSTEEEB'basal)lg_lgg
que se requieren para realizar cualquier actividgq_lgglgfiéﬁ_
para el trabajo).

Nuestro

Siguiendo adelante con la analogia del coche, la can?i—
dad de combustible depende de la masa (la tasa de metabollgmo
basal depende del tamano del cuerpo) y la distanc%a recorrida
(las calorias para el trabajo dependen de la cantidad de tra-
bajo efectuado). En el coche podemos l%Egar hasta el tangue
lleno (no podemos almacenar mis combustible). En.las perso--
nas si se consume mds combustible, en forma d .

_Li_ggg_gigzih;'dmacenan el sobrante y en forma de grasa empie
zan a abultarse.




Es sorprendente saber lo pequefia que es la proporcidn dé
nuestro gasto diario de calorias requeridas para el trabajo. |
En todas las personas, con excepcidn de los que realizan cras
bajos pesados, el gasto para el metabolismo basal constltuye,
la mayor parte del total. Tomemos por ejemplo una mujer que |
pesa 57 Kg, mide 1 58 m y despempefia un trabajo ligero; su |
metabolismo basal necesita 1,400 Kcal y todas sus activida- -
des tales como estar de pie, caminar, vestirse y trabajar s6-
lo requieren 700 Kcal adicionales.

Para un equipo de competencias en bote de remo, despues_
de remar hasta agotarse, es desagradable oir que un amigo
no atlético puede gastar mds calorfas en una tarde dedicada
a la jardineria que cuando ellos reman en el rio (senc1llamm1
te porque €l lo hace durante mds tiempo). El remar es un
ejercicio sumamente agotador y requiere unas 1,000 Kcal por
hora, pero como las competencias de remo duran 20 minutos, ell
gasto total s6lo es de 330 Kcal. La jardineria es una ocupa-}
cidn mucho mis tranquila vy {inicamente significa un gasto de ¢
200 Kcal por hora, pero si la labor dura tres horas, el total
es de 600 Kcal.

2-10 CALOR DE COMBUSTION.
=

—

Para el funcionamiento de estas miquinas, necesitamos
una fuente de calor. A estas fuentes de calor se les llama
combustibles.

Cada combustible tiene un poder calorifico por unidad
de masa. EL calon de combustifn de un combustible se define
como fa cantidad de calor obfenida al quemar un gramo de ma-
4Sa de dicho combustible. E1 calor de combustion se expresa
en Cal/g. (Calorias por gramo).

CALOR DE COMBUSTION DE ALGUNOS COMBUSTIBLES.
(Valores aproximados).

TABLA Z-4.

Cal/qg.
6500
6-8000

Combustible.

Alcohol desnaturalizado..svasesssscscscccsveaas

O o L e i e ceens as iy = i viatebieinie wreters

Petrdleo Crudo. «e-ceccssess 10500

Moeite diesal. . c.ccacacanses 10800

Aceite combustible.. 10500

BRBOTINA. - s dnssnas 11500

QUeroseno. ...... 11000

Para calcular el poder de combustifn de una masa determi
nada de combustible, multiplicamos la masa por el calor de
—e R e e
combustidn.

Q =mg
PR fEPRLE s 3%

PR
= 3.35 x 10%g x 1500 cal/g

e
Ejemplo 7.
Calcular el poder calorffico de 5 litros ; 2
de gasclina (3.35 Kg). = 3.8525 x 10" cal

Datos: m= 3.35 Xg, g= 11500 cal/g; in

= 3.8525 x 10" cal
cognita: Q.

Solucién: Por la ecuacidn 9, tenemos:

Q=mg
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AUPOEVALUACION.

Se desea fundir 400 g de plomo que se
encuentran en su temperatura de fusién.
Calcular la cantidad de calor necesario.
{Q= 2360 cal}

250 g de agua se encuentran a una tempe
ratora de 100°C. ¢Qué cantidad de ca-—-
lor se necesita para evaporar inicamen-
te 200 g de esa agua?

{g= 108,000 cal}

iCufinto calor se necesitard agregar a
uh trozo de hielo de 70 g de masa gue
o6tf a una temperatura de -16°C y se
qulere pasar a agua a 40°C?

{Q= 31560 cal}

Se tiene un cubo de cobre de 8 Kg de ma |

#2 A una temperatura de 320°C. {Cufinto
calor disiparid si la temperatura final
del cubo es de 32°C?

{Q= 214,272 cal}

Qué cantidad de plomo se podrd fundir |
si estS a la temperatura de fusidn y se |
le agregan 6.4 Kcal?
{m= 1084.7 g}

tQué cantidad de calor sa necesita para \

transformar 90 g de hielo a 60°C en
agua a B5°C?
{g= 17500 cal}

Se tiene una masa de agua an la tempera
tura de ebullicién. <ZCufinta masa se
evaporard sl le acgregamos 11 Kcal?

{m= 20.37 g}

| ¢Cufinto calor se necesita agregar para

transformar en vapor 110 g de hielo que
estdn a una temperatura de 40°C abajo
de su punto de fusidn?

{Q= 81.400 Kcal}

Se tiene una masa de 135 g de hielo a
una temperatura de 8°C bajo cero.
{Cu2nto calor se necesitari agregar pa
ra convertir el hielo en: a) agua a
0°C, b) agua a 20°C, c) agua a BO°C,
d) agua a 100°C, e) todo en vapor?
{a) 9= 11340 cal b) Q= 14040 cal

c) Q= 22140 cal d) Q= 24840 cal

€) Q= 97740 cal}

ma determinada cantidad de vapor se
condensa al extraérsele 15.4 Kcal.
!Cuil sera la cantidad de vapor que se
logra condensar?

{m= 2852 q}

7 \
(18-~

Construir una grafica de temperatura
contra calor del problema # 9.

iQué cantidad de calor se necesita qui-
tarle al agua del problema # 10 para
que se convierta en hielo a 6°C bajo cs
ro?

{g= 20618 cal}

Calcular la humedad relativa que axiste
en determimadc lugar si en cierto momen

to la tempsratura es da 35°C y la cantil

Gad de vapor es do 12g/m.
{3 s}

51 la humedad relativa en un determina-
do lugar es de 65 %, calcular la canti-
dad de agua que contisme la atmbSsfers |
#i la temperatura es ds 30°C.

{m= 19.5 g/m}

Calcular el poder calorifico de 1.5 Kg
de carbbn. El caloxr de la combustifin
del carbfn es de 6500 cal/i.

{E= 9.75x10% cal = 9.75x10" Kcal)

4 litros de gasolina (2.68 XJ se que— =¥

man totalmente.
liberada.

mente nada de energfa, {cufinta agua a

Encontrar la snergia

50°C se podria evaporar con los 4 1li- =38

tros de gasolina?
{m= 52.24 g}

Si no se perdiera absoluta--{

ESTUDIO DE LAS ONDAS Y DEL SONIDO.

Alguna vez habras observado 1o que gucede cuando se arrgo
ja una piedra al agua de un rfo o cualquxe; estanque, o el mo
vimiento vibrante de las cuerdas de una guitarra, o el de un
resorte que es estirado y después trate Qe_volver a su p?si--
cién original adquiriendo también un movimiento muy particu--
lar. Todos éstos son ejemplos de ondas, o?m? lo son también
el sonido, las ondas de radio que no son v%51b1es pero que
tienen caracteristicas comunes a las anteriores.

OBJETIVOS.

pefinir los términos, conceptos, principios y leyes in--—
cluidas en este capitulo.

: = - -
Explicar ampliamente el concepto de movimiento armonico

simple.

Calcular, a partir de los datos apropiades el perlgdo
y la frecuencia de vibracién de una onda y de un péndulo.

Diferenciar entre onda longitudinal y onda transversal.

calcular la longitud de onda, a partir de los datos
apropiados.

Explicar ampliamente el efecto Doppler.
Explicar por qué el sonido no se propaga en el vacio.

Calcular, a partir de datos apropiados, la velocidad

VII




