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La f1g, 1.} ws un dlagrass ssquendcico 94« un comprepor de als
r4 Que Llustes un sictems apiwcko. Ep gof4 Cano, la materis -
cruza L& frontera del alstess on forms du alre n bajs presidn
shtrande &l compresar y d¢ asire » alty preaslén maliendc oel -
compradar, Adembs cruza 1w f{rontera del sldtams trabajo & Ebg
veén da la flecha motara ¥y calor & través de' las paredes dal -,
cillpdro. Floalmente, la cantlded de wmaterls denptro de la frog
tara dal sistemn no an necadaciamance £1)w.
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Bropjeded, Em cualogelers carmcterfatica © atribyte dol siste-
me qua putde en principle vsluarse cysntltitivamente, pot o=
jemple) ¥olumen, mass, temperabura, prasién. Las propliedades
son carnctaristicas o cuslidsdes quw la Beteris posee y depap
den (nlcamenta del estadn o comdieibn flvics delgintemns mien-
do indepandlentes de la traysctorls pac Lo cual.ex rays #lcan
tado dicho sptads. k.
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Frapledades Intensivan extannjveg, Lgs propledades pecmodl
sican pUsdan dividirse on do8 cleswn Qaracalus’ intendlvan

¥ extaralvas, Una propiedsd intansiva aF Independlente de la

mana, 41 valor de 1a propliedad setensive varfa dirc:tantnti -
can 1a Madw. *
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Estwdo. El esbado de un slstams sy su Cﬁfﬂlclﬁi'l dancrita por
una lists da valores de sus propledades. Por ejemploy e panj
cifn y ia velocidad pueden dascriblr conpletamente el astado
de una particuls. Son estadon termodindwlces squéllss’ que dl
tlguna marmrcs sathn fnvolucrados can la -mrgh. ' .
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Procesn, Sa llama cemble de tatado & una operacidm en la cual
cambian uhg o varias de las proplededes de un Sletoma. Lo tra-—
yectoria de un camblo de getadc w3 una soceslén de sstados por
loa que Aasa sl mlabesn durgnte #l cerblo de &20ad0. Cuandn 14
Erayactorlia aatd comoleramsnte wipwcificada, el cambic de epts
do se 1llama un procesc. Un proceds s¢ expeclflos fowcusntamen—
te mstablaciamdo qua algune propledad particulal parmanece ain
cambio o esnecificands alguna relagldn algebralcs enbiew sum -
propledades,

Substancia de Lrabaio, Los sistemss termodlnimices wn lom cud
les tieren lugar las traniferancles de =nergis contlenen una ©
varles substapciss tuys natucalezs o3 lesorranta en =l compor-

"tamlignte de tales slstemes dursnte un proceso. Ael por wlemnla,

'L

la substancia utllizads pars la transfere=ncia de earcgla wn w—
ne planta de vasor 4 ol ogusd Lanto en forma de vapor coms 10—
quids, Laz substanclaz utiliecsdes an une saquind de coabuntisn
Internd ‘son alre y combustihle, Los cuales reacclonan quleicas
mente Eransformandos« en producton de cowbustlon, El madia usk
da #n muchas plantas de rafrigeracidn es amanfaco. Las suhatap
clax utilizadan #n alqunes motored de cohate 3on oxigeno 1lqul
do y alcohol, Todas gitan subsbtancins son eacogldas pars apll-
melones especiflean por aiguna © slgunam proplewdades particu-

larmante adegysdds para sl proSess de que ae Erate. Em aviden—
ta por lo expyssto en astw parrafe la necesldad de astudiap el
comoortamlanto ¥ prooiadades o8 #5:ad subztapclas que ae cono-
cen como adbicanclas da trlbl_jl:l-

qulil.lbrlu del zigqtema. Frecusntements noa ceferimos ne sbla
% lad propledadss de la substancia, slne 4 lan propledades del
figtema. Cuspdo 1o hagacos va Seplicito que &l veler da la pro
pledad tlens signlficacldn pars el siztima pof enters, Jo cysl

4 llama eoulllibrie. :
Cusnds un sizkwss wsth #n equllibric -.n pelacldn con cualquler

posible cambio de estado, dusimoe que el sigtess esth an equls
1lbrio termodindmica,
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aslegujlibrio, Considersmeos el squilibrlo de un aig
temd Cupndt escta Elandg sometlde 4 un camblo J4 sstadb. En xl
MomERtD sn GQUE & quita el pago dal éabolo {fiL 1.4, =1 agul
Hbric mechnlcs no sxiste y coma fesultado el boloas BURYE
hacls arciba hasta Que ge restablecs mudvamants &I equillbria
mecinlon,

Fli. 1.4

Surda la pregunti, pusats que las propledades describen un sln
tema wile cuands estd epn equilibrlo, (cOmo podCemos descrliolr
los ¢ktadps de un sletemy cuando el aguilibrie RO axistel, bn-
ta prejuntd 3= ConEtekta Con la deflndclén de uR process ldeal
cohotlde COmc nroCwso gustie wilibels, Que es Aquikl &N Qua Is
desviagldn del 2quilibrlo termodipamics &3 ipfinltasinel y to—
dox los wibtadod por lop que pasa al alstema durante un procald
de aats tipo pueden congiderapsd coms satadog on sguillibrioc, =
Augher procescs realep ge asroximanp baktante & procescs cuawly
gquillbrile ¥ pusden agr tratados comg tales,

+
Paca cambioa de escads on duseuilibric witamcy limitados e u=
na dtlc:!pcl&n dal platema, antes de que 41 cacble dw escado @
CULEA ¥ GeSpuds O Que ad haya complatado. Ho &« pusds especls=
Ficar cada 4stadc & travis dal cual pars =l slabama, ri la cé=
pidoz con qQue acucran las cambiaa,

Ciela. Un clclp tersodinbmice &8 una secle da camblos de estd
do tales, Que del estada lnlcial 79 regresa al sstado fipal. La
guaervaci&n du un dlabema 4ntws ¥ despuds de la slecucidn deun
cicle pa ravelia diferunclan en nlpguna d2 las proplededes del

glstema, gunjue todom lagf oropledides hadyan podido taner dlfas

ventus valores en alghn womapp curante 1a wiacucitn del ciclo.
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vigptas de wiata mlerpsicalen ¥ macroSeosléic,. LA mabarlas €
compgne du uarti:ulus y cunltuier pocclcn vielple de mate-

ria contiens yn ndmard exXtrecadalente grande de moleculas, -

cada una de 138 cuales tlenae snecgls wn diversas formayg, La
dascriocldn 4 ndvel miccasedplen de dicha percidn de mate-

tia, cejyueriris lo descrfoclin dal estads d7 cads pareicu-

la, lo iue rasults wund larea pelccicamence impoaiiple. in -
termodinbmica 9w necesita reduclc el nomaco deé ¢ledantos 44
Infarmaclon renueridas paca deucrihii adecuddaments lon ad-
tagdos de la maberja el orden de 10%* a2 "ypow cuantos®. di=
to 3w conslque mor &)l exalwn ¢a proceding sstadisclcos, con
1o cual se cenuncl. a4l comncimianto del detalle microacapl-
co wn favor de la senclliez. bLa teraodipfmica clislca sa por
conslguiente una clepcls macrewcéploa qua pas permlte rula-—
cionac pru_u].adndq: promediadas [macrosconledan) de la malo=

ria. &n ultima inctansls la mPaturaleza dg la macepla as mi-
cranchplca ¥ 198 conceptas mleroschbplcos gywdan ser J4 Qran
uklliged zara l4 compressidn de lasz toorclap maccozciplces-

Por sjesplo, pusde ser clifcll visuallzar Que un abjete Lin-
mivil; gobre upa mesa poses snergla oero «) penzar @n lod =
lectronea giranda alrededor de an nocles .ue »lbra, proacer=
clone wra vivida imagen Flalca de dleha snergla y pormibe =

.viagalizar con mayer facilicded lae dlversas maneras de cal=-

blar la wnargia del aobieto. En la parts restante o cite ca
pitulo ¢ definicdn alyunat propledadex fundaoentales y pof
teriormente an otras capitulos we defipichn otras mia.

F‘I‘.ﬂla.' De acuardo con la ssqurda Loy da Hewbon un Ccusrpo ag
matlde’s la scclén de un slstoma de fuerzas sufrlicd una acg

‘laraciédn prapofclonal a la rwsultants del gistema do fuar-

can ¥ 4 und prepledad del cuarpa llamads masa. Se dica pag—
bidn que “Lloercis ws 12 resistenclia de los Cyercos & Cam-

blar su estada d% rescso o de Bovimlento recbilines unlfar-
ma, Por conslguiunte puede deflnlese 1a mand da un cCusrpo -
comno lp medida dw xzy li_ercla o como la fuaria por unddad =
da acelaraclén para el cusrpe. 5in embacgo #n Tarmodindaica

,Euaalta da utilidad peEnsar s 1& masa d& up Cudrpo COMO B0

tsgran,

1a cancidad de waterlsd d¢ dicho cusrpo, wab® concoolo e -
Juptifica desde al punts de ¥lata de la necdnica Tlisica =
qus gonsiders fum ia magps de las particulas mo varia con su
vulocidad y que 1a masa . toval 1w up slstwms formado por pag
tlculas =3 {gual a 14 suma d&« lam masas da las particulans -
individualas, Asl, pusats gqua la materle wate constitulida -
bhalcaments por tres ticae de pacticulas que sont electronar,
pmtuﬁn:_r neytrones ¥ law particulas protones y nedbrones

tlern Aasas lguales; la mapd Jde cads écomo terd la sams de
lap masas. e los mlectronas, pratontd y pputronse: dus la 12
la masa de cada molgcula secd la gula de lat mansd

da lop bromcs que la lntegran y le mass total del cusrpe bz



1,14}

1,15}

rh 1s aumia de laz matas de las mollculas que la incegran a su
vor. Entontey, li manad del cuersd depsrds d¢ la cantided de =
materie Qua la lptegra , La unidad bislcas ean el Xllograse ma-
#3 ¥ #l patrén aceptada 4w conmefvs wn Savras, Francia,

=1

1 Egu = 2.2046 lhm,

Fusrza y pais, Fuerza ex la magritud que dplicsds sohre un
cuerpo Wedifica su estado da ceporo o de movimlento rectili-
nes uniforee, de acuérdo con le segunda Lay de Newban: '
1
il ]
P = Kma . '

St k=i Papy

3a llawa pamo 4g un cuerpo g la Fusrta eon 1a qua la Tlerra
akcas & dichd cuerpo hacla su Cantro)] an gdtan notag 1o oa—
prasentarsags con el simbale Fq ¥ por conaiguidntel

1

LR -t .

en dotda "J" &3 wl valor de la aceleracidn de ln grawedad =n
al punto #n donde e pesado »] cusrpa.

I
Yolumen eppacifico, E3 =1 voluMan de una unidad de mags, en
Aitas potad so usard el almbolo "yv para CeEprementarcic, sus
dimpngianes an cualgquier aintess rachnl {¥/N) para nna por-
cién de materia homcgidnes, =a decir un ls qua sl volumen was
pecirico wn &} nigmo DAro cualquler parts Gue dw tome df dia

che porclén, LI g r-
L H -
H
- ¥
= m (1.3}
Ep donda ¥z volumen totel del cuarpe an ul

nt masa total del tuarpe an Kg

- - -

3 =] Cuwrpo no ES h-omuqin.n antonces of cada punte del Ii.!_
L. 1]

o Y (E. 1.4}

. dm

1.14) Dunsidad EPJ es =1 recipraco 48l voluwen especifico os de-
cir, perk 1a masa por unidad @ volumen, fuaz dimensiones ye-
“rén [H/Y) y, para calcularlo, pusden utilizarss las slgulen
twn relaciones:

{E; 1.5)

2
Falh

*

PEra UN cuerpo homoganss . {E. 1.6]
b =

Para un cusrpo ho hosooeneg -l (g 1.7]
i c

1,17} Denrpidad zelstiva. (), g 14 relacidn de Le densidad de -
cualguler subgtencla & 1a densldad del agua, =g adlmensionel.

LS
S re

1+18) Pago especiflco. [Eﬂ!. Ex 21 peno da 1n unddad de wolumen,
- dimenslopes ron (FAV); para calevlarlo s« usan las si-
gulantem expresiones:

‘E‘=_)°3..

(E, 1.8)
Para un cusrpo homoganes r:% (E. 1.5
Fars un cuerpa ne homogineo rg- nf& (E. 1.10} +

L d

an dznde P, o8 £l peroidel cufsrpe ¥ g ax o] valor local de
1a scelwracion de la gravedad,

o
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Prexidn. <n un hecho que un Flulde wiecce fuwczas sobce =
Caaiquler tuparficle dus sa pongd on contagtocon @1, maga

tuar?s szl normal & 1A supecficle 4n Cussbifn ¥ paca el =
Cagd QuE NOE oCupa Eiempre sitacd dirigida hacla afuecs, -
tontia la supsrficle que estd an contacto con al fluldo eg
ap g* muertra en la Flgura 1.%; coma =jeaplos podriamce ci
tar, 1a Fuarza alercida por a4l agua del aar sobra el fondo
dul miame, 9 aobre un aupaarino, © la fuscta ®#)erclida por

un gam sobre el raclipiente qua 12 conblepe; la magnicud da
la fuarza ajaccida por el flulde sobre la superficle en -
contacto con &1, e propoceional el Aren de ls supecficilae

¥ & ura magricud denominada praslén, 1a cual ey magodeud -
exzalur ya qua la direccidn de 1o fuerza depande Unlcamen-
te de la gireccifin d# la suparélcie.

Fuwrzss originadas po:' la pewyién de
un flulga,

Flgura 1.%

Pusdd definires & 1o preslén, coms la capagidad de un ale=
tasa para proguclc una fuerza RGrhal cantra Ui unddad da
frea dw la supscficle guec Lo lislts, la presidn se repro—
santa con la letra #| para sncentcar una sxofesidn que per
mits wl chlculo de la peesldn ¢, considoremas la superfi-
cle Co#rrada de Ia Flguea 1.4, 14 cual contlens up Flulde,
Un slenents de la suparficia ge suddes coprssentar medlancs
un vectos A,  Suys magnitud ag sl draa del olements y cuys
dirscclén g coma hacla afusps, normal a la supecflciae del
misma. Entonces, la fuerra Af siwccida copcre #sie clemwr—
o de superflcis asl

AF « A

L]
pumate que AF y 4A tiepen la miswa direccibn, la presién
. ¥ as pusda escriplr asf:
av
an

=

L 1.28)

Li prasidn definida de asta manors, deownderk del ramafio dal
vlémentc, de drad A tue escejamos. Fara avitar siba difloul
tad, reflparamas Ruestra definieién de presidn tomando un py
qurkc siemanto da superflicie Quw contange 4l punto =no cuanEs
tilbn y conslderando eatm coclenty cortormd wl slesantoc Wa ¥
ya Iaduclurdo al pynto. Zntonces La presifn an el punto +4cs

dads por

= femr .d_F
Vad=p 04
podf
JA -
[ ¥}
' Flgura 1.6 -

la prenifn pusde varlar d-l Ul puntc & otr? &0 le superficla)
2l una superficie w3 plans y ssth gosccida & une presidén -
constante wn todas sy puntol, sntonces 1 presidn pueds cal
culareg como

_F
:P;‘_ A

+n donde:

+

+

F: Fuwrza total sjarcida sobre la supacflcie,

At Area total de la superficle,

. La prosién ciers lap dimsquicnes slguiepcest H?L?!'

¥gplecionos de prasién en un fiuldn en resoso,

81 un fluldo as spcusnbroa.an squilibelo, todas las pactea del
minmc wetén on equilisris, Conmldearsmog un pagquelo e¢leranto -

du valumen de flulde sumerglde dentio de 13 maps del mlams, Sy
pongaman que site elemento tlene la Forms de un Alsco delga=

d0 ¥y Que Ee eNCuSNEr4 & Und SL9Ctm alturs "Y" schre algln nd

v¥l da referancid, comc E& WueRtCs wn la flgurs 1,7 y ol wa-
pRaer del diaco el dy y cadd uns de pus carka tlene un dread UG



Lia maaa de wste alamgnte "_,N-Jj ¥ U paio “ﬂ“‘t‘l « Lap fusctal =
jarcidam sobra sl alsmenio pozr wl fluide que 1o codwa son perpend}

cylarmz: m 3y puperficia en cada puntes [(figura 3.7).
. | t
i

Ls fustta horitontal resultants s cere, palue al Illntlnto no tly
ne ageleracifn horizontsl, ¥o qus i la tuviess dejarlis de satar =
an #qullibria, Law fuwcass horizontales son debidas sclaments & 18
preslén-del fluldo, y por siasteis, la prasldn dabe sar.iqual an =

toden los puntos danteo 98 un pland herirontal, ;
' | '

‘ S

5u arfioia dut FLUGE F*dﬂl
R —
b !
Mlvel da Cnmpﬂ-ﬂ'ﬂ""“ 'q' i

Flgqura 1.7

£l alements de flulde rampocasmstd scelerada an 1a dirsccibn warki
cnl ¥ la fuerze vartical debe 2wr caro. Ahora blen, las fuerzasg =
vectienles son dabides 00 solsmente s la preddédn del fluide schra
s Carmn, wlno tamblén o1 pedo oel slamento. 3 llamamon p u 1a
pratibn sobre la cara Inferioe y {p=dp) a 1m preaién sobis le ch-
ra Wperlor, la Fuarza hacis srriba (ejwrcids sobre ll'tlrl inf'-
rlor] as PA, ¥ les fuarzas dirigidas hacls abajo sent (ped -
{ajerclds sobrm la cers superlor! y el pase dal tlcﬂlntni ' pur
conalquiente, para gl equilibrie vartical: '

1, |
J

phAc{P+dPYA L APy

A dordw
PA« PAv AdP4pghdy

y »% obtlene Flnalmants

dt._p3

Estn tcuscién pas dice comn varis 1a pruuian con 1 2lturs schra al
gidn nlvel de refacenczie wn un Fluide en esyuillipric =scitlen, Confor,
me sutwnta te alters (dy pesicival, dlzminuye la preslin {dp negard
val.

Ei converlante Cweordar Quae al arn-du:tojﬂg 4 CoOMoCE COMS [HIYO WEpE
clfico del flufze (¥

*

51 lluwomos Py In preslén o la altura vy y Py La p:esinn B 1a aliu=
Ee ¥y sabrw algin nlvel da pafecencia, al Lptagcar la wcuacidn 1,13

¢ obtlerm.

Y 1t
p_ (M g
jFl & Sﬂ'fj

E- 1,14}

h
2=-§ pady

Fara los llquidu!.JDes prictigamente canstante aorgle &4E0N 30n ca-
Il incomorwnalBles. Por condlgulente, consldecanda & 4 & g cono
constanten, Chtunenss vara un 1igulde hnnn;nnactl

P" E':-_)Oﬂl‘f&"ﬁt:'

e t1.15)

Congidrruson un recinients contenlenda un 1ijulde Flgs 1,B. Le pre-
z3én Pr gn 1 superficie del iiculdo es gerersimmnte la rreslén at-
agiffrica tratdndose de un reclplente ablarto y puede ser igqual o -
¢lfecents de la pregion stwaafarleas en cavo contrario. Comldarwroa
un punto en Ia auparflcla owl tlgulds y otro s une profurdided h =
¥7 = ¥y § aplicande la wcuseldn 1.15 entze ambos puntan s tlenes

=P =pgly-9.} prfe
PRED !
YY,-9, - h I he et
¥ floalments W fﬂ'r
Ee, (0 %) -1
P‘ P. +'P3h Figura 1.8 l i




Fara las ﬂl.l.e-l.l en reldtivaments cequefia ¥ de ocdinarlo an
lnaignificante la difwrencia do presidp sntre dos puntos- A-
L por aj4mple an un depbslito gqua contiahe Jam, & puede Ad-
mictlr que 1a prodlon #p 14 miema an todos los punktos, =in =g
barge xl la difsrencla d= alturas &5 muy Qrands, la prenddn
aufrird yaplaclones congldarables.

Elemplao 1.3. Up dlspopitive 1lassdo mandmetro of fecancial,

alcva path medir la difecrencla e prezighed sntre los puf—

tos & y D, conalste da un tubo an forme delflianc de dos -
quidox 4ue no a9 mexcian, (Pigura 1.%), une de lom liquidos
tlane una danslgad y #1 Oktro tiene una densldad @y, para -
detarmipar la difefancle de proslones B, - ae wfactdan las
asdicionss da b [ sncuaptie la diferencis dw presiones (Fu-Py)

Eolucibm

Reflrimonol a 1n FigQura 1.%] la praslin an el punto c, puwis
caleylares ap-dos formes diferentes de acuerda con la ecud-
clbdn .16 -

AL AT CERY-LALTE S LR
&
P *ﬂ‘]h"*ﬁ?'itpl‘]h Y]

pugsto gua la pragldn sn ¢ o8 Goice, se pusden igualar las =
 FYprazionss & ¥y B

P Aahi=f 99 A gh+f9y;= o P54t p3n A4

de dondm P.—F'a.=[,!°-h ,)Dl['j-;&h.]]*ﬁ

1.21)

1ad2]

L L]

Presldn atmosférica v presjbn marométrica. La presibn cera,
corrysponde al veclo periecto, La nrealédn atmosférlce o5 la
praaldn produclds pop 1a atmbsfora de la tharra, la praslén
atmosfiblca normal g4 define come la presién peoduchida per o
na columna de mgrcurlo e TEQ cm_svactawente; giendo la den—
mlded doal mercurlio 135%3.1 Kg /m

La m;yuriq de los ipstcumantos indican La prowién celacive o
la presiédn scmasfiérice, mientcas yue la praalén 9o un slvte=
ms wn 18 prosidn calacive al vaclo pocfeacto o p:e.‘l-l.&n [2.14-H
l1s prasldn celatliva & [2 armfsfara es llamada predlén manceg
trien, la preaién relaclva al vaclo parfecto ae llaama pre-
#16n apsoluta.

Frepidn abacluca = pragidn sancakiclcs = presldn atmosfdrlca,
L]

+ .
Cusnds la presién en un sistams a4 mepor que la prasidn at-
mosfErica, la presidn manoegtrica ws negatlve, pero se daslg
KA par un nimerd ©osltlve y ze denomina prealdn mavometcloa
da vacio o vacuoméErlce.

Temperstusra. El concephic da temparaturs =sth ri:lacloenado en
Tu forza wis primiciva con las rescclonss d¢ los mRentldoa a
objetos frios y calizntes; cuando un cuscpo aa Slente Aly ca
lienta -jue otro, 2s conBldora que tlona EBAyOr EemMpacatulba,

por wuph#bbo gque ests reace'dn no puads et Lomadd an cuInTa paA
ra deterniraciores cusrtitativat., 5dn sebarga 142 Subatafe-

Lcian posvan clettas propledades gue estdn raluclanadan con -

la tempecatura ¥ due pon Jucepblbles d4 s&r medidas, enbrcwe

#llap 3% cuantant la longlcud, #1 volumen, la resiscividad =
lectrtica, etc,., la medicldn Jel valor d¢ dlchas propledades

permite la detarminaclén lndirecta del velor do I8 temperatu
ra.

L]

g gbmef¥, qua CUANDD 009 BletemAd, uno callisente® ¥ uno frlo,
=% pornen an centécto, al tranacurelc &l tlempo 2l slstema ca
lignte =& #nfrin ¥y ¢! aiscesa frio aleve su temperstura, da
wanacs Que la dlfersncia de temparatucad entra amugs gisming
ye, 31 1oz Jdop slatecmss asthn sislados del medic amblegnta de
mAnArA Lut ESla & atectan murudlente, Ilera=bp Finalmenta a
alcanzar un oatado &n el que ya o ocurca alagdn camble Wn ~
susm propledades, se dice qua los sla.<mam alcanzavdrn el agul
librio tdraleo ¥ sus temperaturdd serin lguales.
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Termgmatros, La forma en Que varfan las tempecaturss de dows
#iBtemas, hasty Que Eatos Alcanzan el wquillbria thrmleo, ds
pande de la paturalezs y tamafo de 1o alstemas, &n Cprma eg
poclal debemos awflalar que Suando un alatams de mags paguefa
Ar pone m=n ocopbdcto con ul 3litema de gren maza, {por ajems

ple gumerglr ung vYarilla 4e ACero an un laga)l, al cample en

la temporatura del cusrpo grande ss casl lpapreciabla y da =
la apariencla de Que ¢l sistema pequeifio lquals 3 txaperatu-
ra con la del slatema grande. Enta altuscian suglere la poat
bitldad de comparac les temperaturas de dlfecentan cusrpon u
sande un siatems de comparacién {o termémetrol suficlantemen
te peduedio para due tenga #fecto dedpraclable sobre los dla-
Lamas con lea gqua Es pons &0 Sonktaclo.

tiigten diversas tipos de termimebcon, ung muy conocide oa -
de mercutrio ep tubo do vidrio: sf yn termometro s coloca &n
COnL4Cto con up flitema vy 213lsdo 4% Cusldquier otrs coga, =l
termimetro termlnari par alconzar ! squillbrin tkreles con
#l alstema ¥ la l#cture gue indique entonces, Dusrds tomklte
comy lndicacién da la tempecaturas ool sistema, sunQuw rlgurs
semanke conzidereds merd la temperatura del cermdmatro y 4l
shatwmn denpulis 44 gue han aléantads el aguilibrle térmleo y
puede diferir da la tempecaturs gua' tania =1 alatems wntes -

de aplicarie =] twrmbmetrs-
L

filbrig te g, Considers que un sizt=ma f¢ llava al &=
qulliibrle termlea Con dos slitemag diferentes &n fOormae BUCE-
aiva ¥ gue &l tecmometro da la mlams lwctura pars lop dos -
slatemaz, 51 ahtra loa das $ittemsas #5n puestos en coptacte,
la experiancis damusetrs qué 10 wcurCe wntre ellos plmgan -
camplo debldo g difsrencis Jde femperaturas.

1

Lato pusde mypresarss come: Dos sistemas que astdn en 4quil}
brie térmico con un terc:r slstesa, ewthn en *Qullibric tez-
mico #ntre sl. Eato wignifles que s4 puede utllizsc un termd
sgtro narcads afbltrariawsnts para Coacagsr lé$ teumpacaluras
de dos miateman ¥ tambiién que Uh termdmetro pusas Galibrarse
por compecaclén €on un patron arplizaclo y que &l apllcarse
s cualguler sisbemy marcard 1s migme temperatUri qu4 el pa- "’
trbn arbltcarclol

N -

Fara sstablecar una wicuila de bwmpe

Escalas de Lemperaturs,

raturas, Ee {omd an cuentd qu4 sntrw las carsctacisticar Fial ~

ca4s 3w una aubstancis gque dependan da la tempecabtura de la -
wlymg, 38 wncusmiran los camblos day sbllde a 1lquida y de tf
quids & gas. Por cjemplo xl we ytillza comc LAstrumento de -
medicidn un termimeiro calibrade szblirariamentd, dw snCuEA-
kra gue =l hiele d¢ agua pura slemprs funde a 18 flima CEmpa

ratuca, ¥ que =] agua pursa siamore poinclpla la ebullicién a
1a misma tempacatura, siempre y cuandgs la presidn mea 1a mis
mas Por conmlgulentes 3= pusdan definlc das puntos en Una es-:
cala termométrlca #o térmivgm del puntoc de fusidn y el puntn
de ebullicldn del sgus nura & la Presion de una atmaefera, ¥
w305 punton pusden reproducites B Cunlquier laboratorlo, al
punte de fuslén aw 1= aslqns un velor arbitracle y al ounto

de rbullicién atro valor aclitraflo rayor ¥ 18 distancia ers
tct los dos punktog se dlvide wh un moagre dea pactes igualea

que corresrords & la dliferepclia del wvalor aalagneds al punto

ge ebulligif:- menss =1 valar aalgnsde al punto de fusldn, Las
do3 eacalay d¢ umg mhs comin son la eicala Celsium y la esca
la Farephnlr. -

Escals Valor asigradn al  Valoer aslgnado al Himero de divi
punte de fuslon - punta de ebulllcldn slones lguaies
del aguas pura. d¢l agus pura. sntee loa dog

punton.

Calalus o 100 ' 100

Farunhal+ 32 22 180

FPars convertlr da una sacala &4 otra g9 uian las slguientes celacio-

nhiwnl

'tr ...;L-[;; 72

tﬂ:-;-"’—_(tc'sﬂ

Lyperimentalmente ae ha comprokade gQue diferentes materlalas
tienen distinten relaclonan apkre expanslaon ¥ cémblo de bemas
peratura, da MeneEra qud una secCkla da tesperaturas Datada en
1a =rpanaidn de un aaterial po calncide mn todes Bus puntox

Ccon otfs wacala banada en la svparalédn d¢ otro aatarlal, %3-
to slgriflice que las lecturas «Fectuadas pgobre dichas Egce-

lax. puedan colncidir para los puntas de fuslin y ebullicion
dal agua y dis¢repar para determlraclones de« tamperatura en

puntas intarmedlaa,
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Tempécatura abiolyts,. Exists un gripo de substanclias qua o
fgcn un alta grado de seme)anza on aud palaclones enkrce ox-
panglén y camble da temn+fatuca para up ampllc rango de tem-
Pe#caturan; Cuando aga utillzan come substanclas tacmométplcanm.
Catas pupStARClam eon qase® Lalea como hldrégenc, ox{genc,
ritrbgene, helio, los cusles cordensan con dlficultad por lo
Fu4 $9 candcen con 4l noabie de gases psrmarentas,

Un termbartro de gas, es Una maza de gas contenlds #n una an
polleta y pravlieto da sledenios paca medlf Ia presién y el -
volumen 3cgdn s muastca wn la flgura 1.10. El digpositivo =
pusde unsrae mantwniando constante la praslén an el g, le
cual 34 conslque manteniends constants la difdcencisl h oy e
agte casc 4l nlvel del mercurlo es una Lpdiceclén del volu-
men del gos 8l cual 4 mu V2 sz toma como lndicacidn do tems
paratuga, oLra forma de utilizsrlo e mapteniendo constankbe
wl valuzen del gas lo cual E¢ logra mantenleands wl nivel del
murcurio &h #l mleac puptd de refecancia ¥ le presifn reque—
rida para conssguirle, que pusdes valusrss conoclesnds la difa
rencial h marvird coms indicacién de temparsturs,

Jﬂhmpullln

frall
Tarmcgmalro M”‘urm

Figura 1.10

Loy termbmetros de gén tianen las sigulented caractarlaticaa
impoctantess

1] Tarto 192 tarmémetros & prazidn conetante como los termi=
motrox & voluman canstante, callbradop & lag tanperaturas
de fuslon y wbullicién del agus, colrciden antre ellas pa
e tempelaturas difarentes slespce que FaCe EMperacors na
1R cercans 4 lék da condersacibn o diasciacidn del gan.
La concordancla melors conforse sa raduce la prasidn delos
gases, Oparsnds un termieetze o presifin conttante, a di-
ferentas oresionas y sxtrapolands pars obteswr al resul-
tade gu4 A obtendris a presidn cerg, 34 obtienwn losmis
mon resultados paca todos los gasus.

Lan cemperaturas ancoctfeddd de esta mapsra pusden l1lamarae
tamperaturas de gas ildwal y witin en una asgals ldeal de -
qas eEbn poesion,

2} 21 la encala da un termbmetro da gas a preslén constan—
te Sx axtradola & teADArabyLas fmax balas que la da fu-
aifn del ajzua, se llegard & alcanzac una toapazaturs &
la que #1 wvolussan extrapolada del gas aecd cero, cete -
punta cofresponds #n forma muy cercans & =273.7%¢ & -
~459.7 PP pars todos lod gasws parmanences. La sxprapo—
laclén pusde verss gréflicamante =n la flgura 1,11 9 pu®
de #spreszarze gn 14 Slgulante forma paca la ascala Cwl-

vius.
) p-1¢ 2 (100-0) L __ Ee (4,
Vo 1
' e

Sa ha encoptrads sxpaclasntalcente %ﬂ-ﬂ- =1,366 para al
termimstra de gas ldeal ¥ fubxrkir E&:ﬂo ant#® walor &n la
acuscion {al se gbrlens Lo ==271.2C.

190"

¥ Yun

Flgura 1.11

t' Jn -
3] 5L Is wmscala de cuslquler termdmetrcs de gas o volussn -
canétents 38 extrapols & presin reco, sa ohtlens lamiaz

ma tawpsratura [-271,29C),

: .
tatos hechos bagt.p pacres justificar la aceptacidn de ln
engala del tersdmecky de gug ldeal como un patrdn afbl-
trerio. Peroc Eucwde que sath escala colncide cop la eA-
cald tempmcaturss yua 34 latroducird mds adelanco mn el

‘eurke Ccomo und consvcusncle de la SEgqunda Lay de la [ef
wodininica, an tapto e Ilega al esbudls de esta Gltlma
wecala, s& Acecptark la wacala do tEmpECAtates de Gar L-
Jasl como une rorma AChltreria definicds #n la forms ol-

quisnte:
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La relacidn de la tespersturd en al punto de sbulliclén del a=
Qua & la teapsratura en &L punto de fualén del nlelo &3 Loual
i 1la relecldn de L:n yvolimerss correspondientss &4 gas on un -
termimetre dm gos ldeal & preslén constanta,

i difarencia ¢ntre la tempecaiuca de ebullicidn del sgus & 1a
teaperatura an el oumto de fusién dal hlelo es 100 gradas para
la aacals centigrado abacluts y 180 grados para la sscala Fe-
ferbslt sbaslybs.

lan relacionws ancre lay sscalas abaolutas ﬁq LamIerpblurLe ¥ -
lazs ascalas convenclonales aoni

"Eﬂhhz‘tc'i'?..:la

Se acastumbra J3Ar T parda tenoarabtursy absolutas y £t pacs otran
temperaturas. -8 =3cala Farennelt absoluta se dasigna camblén
coung Hankine (AR] ¥ la Celatiys absoluta como Kelwln (K.

1, "
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2ul.,= Intreduccldn,
2.2.~ Trabata.

2,1.= Tnerrts Clndtica,
2.4, Fpergin Fotenclal,
2. 5= Matenaln.

2.6.~ Calar,

2,1.= Trerrin Intema,
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2.1

| TaBIIbLY 2

ENERTIIA, TAARAIO T CaLDR .

INTAC IUC CION,

4s ha derinids & 1g Termedinielon cwoe la ciencgls que setudiz la =
siergfe, pors reslusnte gqud aw la enargfal?s Ls energla 20 ol agan
ta & oausy astiva gua tiens ls habilidad de preduclr oaables sn leg
sintoxan termsdininloan, ents ¢spacided pusde gor latents 5 aparena
t¢, por ejvwpler una batarin sldgirias tlane snsrgfa alcacenzds, +»
declr lateiite ¥ se manifiermta ofle. zusnde or geneote & un olroul te-
slictrioe carpade predunisnds sanbiom txled oene enoender un feds -
a prevac:r al gire de un astap eléotrice; per sirn parts cuands = =
dawplends uny oerrionte de Lguy per wne ontarots, precenta viaible-
asnte esa Sapacidaed pera preducit cwmbles dentrgrepnde =1 terrens, -
per 1o tante, 1i snergfa cun pesos 4l agun "o sparsntie .

Lvm alatamaw toraedinisices pusden pspcer enargis on diwersas ferags
per olnaple) anergls cindtlca debida A 1a waaa F n 1o valecldad dels
nigtenz, snergls quinice precadents de mu oapasldad de rezcclemir -
fufmiormants own etram audtinclum, snergzfa ntdmieda cues am drrive dis
lam fumrzim de cshealon cue mantienen unidas loe partfculss nugles -
ea # ln amargly intarna centenddn an cualruler sustansis debide <1-
pevinianta Ja lam pelécules, ftemoe ¥ partfouvlum gubatinionw gue .'l.l-

integran F o lna fuezrsas qus low mamilemsn usides

Ly sbwarraolfn dipecia, detects Gus ]Jen atstempn tepasdinizices pusdan
intercamblar etergia com stres Sistewrce o Cen Su medis publente,poar -
ajemplar 5l ua preyectll ponstra en un trezs s madeln, la anergis d»
bida a my Telacidud predule uns defefmacidn ¥ un nusanto de tgmpunt_u
ra come manifastacidn ds la trannfarsnola. de srarglr # sl unp plaze—
de metal & alta teoperatury ms lntroduce cn uUns Mama de ngus, previen
Fi un umante Bn la tempuratura da énta,

De acunardn u 1ne nepweldodes cue Jeban matlaficares, e prepercionard
saergin an Taraa esepecifios; pary fundir uzn matal sn propeceionerf -
anargla an ferze da oalers para Baser funclesar un astar das gonbun -
tisn interns 1o wnargin sord quimlcg)] pard micendar un fece da Eﬁqr -
rla sldotrion, #to.

Exintan alttenad ;us tlanen la bzbilided de tramafeTonr tng ferma dgs
stinrgla mn stira par afeopls,un seder de coabustlén internn tronsferms
In energfs ufuicp Aol pezbuatidla an snerefs meginion.

In aste capitule se analitarin lus formaze de snacgiy #n tranoleddps -
gen un miNtews tarmedinAzléc y cens preduce gambiss #n lp - - - - o
anafgla pows prepledid del alatens,



THABMIO,

& densuing tr.bade 2 1y epergis qus me tranfisle onirs un »imteda-
targwdininice y wu aedle ambisnte per la accldn de fusrzas cus Lp -
deaplac me flempler 3 1 figura Dol (u} we muestrs un oiatemn can-
aintonts en un cilindre cerrads par un datels ~3 cual gentions wl -
J21p ama fuarsy arterns 7 guiprloe a1 gys tesplavands gl Smhale de-
la pesloién X, , & li peatclin Xy , =5 wute gaws &l ardis ahtente
traneliars gl alstoms anecgfa en fepoe de traboje.

En 1a figura 2.1 (8) 21 sdwteas tersedininice emiizicfic an o1 -
mivil B yus posen uns welegidad ¥, aferce ung Dwersl we muml tud
variable robre 21 reswrts R, ol pensrza wn contacts oon A), mata-
foprua ea dosplass dends X, hente Xy o6 dends ol wévil sa datiens -
finalaente, wn w#te cows ol sintess (<] adril) transrieze snargfa -
«n faras da trabade 2l medie aablente {al rasopise).

M
Ll A T T U o e
Fig 7.1 fa) Trq.2.4. ), )

Conaliaramos un sletemn termadindades conmistent® en un aévll 3§ =
que me dampleza an linsa rFecta Sajr 1z etolén de un sletens de fusr
zaw con reoultante Py caloulexzss sl tribaje afectusdo per la rw -
sultontn, ~h

Caes 1.- La fucras tlene gagnitud y direocido eonstantss y paralala-

2 lo diregeidn del desplazasisnte (fig. 2.2 {a] ), e trabalswee -

ciloulo came)

W= Fx | I“.I’iu

i deode ¥ ap 1z Bagnitud de 2o fuerés ¥ X es ol deznlaspnients. Ene

aety oame F eo lem gue #lguen P ¥ X men cantidadnm algebraieas, su
sigre esrd poaitivae ol wu mentide am 8l cenmidaride pasitive parz sl
desplozamients ¥ negative an ol Gums captrarie,

Cams 2.— La fueris tieps magnitud y dersoelén censtanted pwre farman

un dngule G oen ln direcclén del desplassmicnta, *+1 viateza
s dedplaza wns distencie X, (A1£.2.2 (p] }, ol trabaje -
T kv cnloule osEsy

W F Yyl 1.'212]

9% gepaideresss & F F a X ovfis veoterss an viriud de sus-
aprpotarietican, snisncam: .
W F-I -.+r‘2" 5}
La fusris tisns sagonltud » dlreoolin variobles F ol slateza-
mn demplass o ute distangie X + [0 euate ceae el deaplasanien
t% tetal £ aa pusde dividir so n partss, own un valer & ¥ =
ars Cads parte®; F para €ada A I owmelderar censtantss F ¥ B
rig. 2.% [o) Y, watancan al walsr apraximads 4ol trabale se-
rinl

w-t'l"un'l'.bla
hay

Entre ndn pegusds sap ol waler 4% A X as tondrd une wayer
apraxioadifz, du waners qus el ¥aler axasots del frabaje wm «
topdri susgde & X*0, = sen:

we F Freoddy n;-'j:;:m.a: ) ,_:"2,4'}

iy E

51 so canaidaran P y: I coems magnitudes veeiarleles 1a -
sounol fn 2.5 puadse sApTANATES THENE

»....L‘}.ﬁ . {1

e .
(a) %‘E: (v

Prasty que las cagnitudas Fx ¥ sen vottaran ¥ ¢l trabaje -
ua preducts ssoalar de des veolwrew suts dltlms tendrd un -
tigne, la interpretacidn ffmjca ## qus ol «1 pigme =0 peaitl
vs sl trabaje ## beche mehra ol mimtsma & gea, fate guna -
soargia, sl al aigne e fegeti?y el trabals ag bechs per al -
slatamy, st #8, 9] sintens O¥ia ansrgls.




13 fryousnts snaontrir Aimpasitives torwedlniiiogo que interovabl g -
aner =iy e Forw: de tr.obaje ceaq au sedla mblsnte por whdie de I:- erne
prealdn & aXpanaidém do U3 gam.

Conaidera un slptems conatitufds par un gae centanide en un gllindre,-
ml g0 tiaps wha presisn P |, ol cllindre tlcna Qb aroz de gscoién -
tronavareyl &, por oenszigulents la fuerza cooluolda sonze &l Ambelas -
par I3 prealdn sard Pi.

— , .| l Fij. 2.4 .
PT -

s alrunas pﬂnmiu 1a preaién'P del sistess varlari durante la expansiia
s gentructitn, psT 1e gus s busgark une siprenidn en funclin del velusad,
Pars pada? sfestuar la intagiaclén.

Fiy. 2.3,

Sil_pur 1, mccldn da s Funpaa extethy B, coannoXiinns demplnz-r cI -
€ibel® 1 una Jdiplinola dX,el trabale efactusde ei ueta cied Eolrec al-
piatomy malar

1 n
31 #1 preosss g% sfwatds u.ud; Fi bastn un velumen saysr ¥ s ovoeide-
ra qus sl slateme oedé anargia sn fema de trabaje alends per denalpiles—
ty Dagnti¥e] an 4l cass supirarlis Ouande ¥y en mener qus Ty , el irabaje—
dw a P.mh, . fz‘ﬁj. e transflers ll:!ﬂilt'll ¥y werd pasitive.
De aouszde &vn las uunhuiIZ-ﬂr 2.9 ol trabaje tisoe lag dimgasisnas-
FL paf 1s qus e ol sistems internaciseal, la unidad de trabaje ae ol

1 1 b * Jaule.
Q oupsa d¥ = 0%, #n dapds 4F oa 1, difarchicial do woel wteny Vewten—detts, ll.ﬂllll e e “n.q_' oen 41 heabrs v Seul

Ejsapls 2.1
dwaPdv . ﬁ?_?;‘ Caloular al teabaia efestunds per la fueris qus sotfy ssbre un rederts -
da oenstants XY= 50000 ¥ifu, Dara wetirerle 5 oy partir de su laagliud-
antural.
L1 alin® pagatiwe intreducide, perwlte definir que &l tribcdo as hache Balucidni !

par sl ajetens. Zrpanslén » gontracelén de o mistesa puede rosliz . Tae-
fuwrs de un cilindrs t.ablién,

Zn la figura Z.4 @0 pusls obmefrar rus o) wlotswd tlone uny frontara -
arbitruring ¥ 28 axpgRde hecls olre fZentora ~US wd TemrETENLY GOR UNY =
1lnon puntasda, 31 ousleuisr gleaante de irea 4 3 wx afeetade nor and =
fuorsy, ¥ afectis un deaplnzanients da. , wn 1A dlrewecids porazl A - '!

A4, 2]l trabale efedtusde por 1p Tusrzn § Fa i ) 3 P Adn, ¥ wl teds 1o -
frontorn ae desplazue bajo la agaldn de Ly prealdén intarier, el trobajs -
tetgl hmche por al algtaoa amg

Sabre wl resactiy' aotls uns Tussss Yerigble da 50000 oevisn] d¢ wousrde —
com la wouaoddn 25,41 trabaje sfadtuade werd)

T dwaaPE o nde w — Y .{28)

"Ii‘- Aot i&;:guom[!‘;r‘“
Zn w7 process fioite ao ol us o} weluass % coublp d% ¥1 o Pry-al tre A -
baje sal oy L
w.‘l:’m ‘ fz.?,:' -ﬂﬂMLi.ﬂli-o:[-lﬁJﬂ .
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Ejsaple 2.2

Caloular el trabajes wlectusde per ¢l fam 2entenife ar un ailipd=e, -

puinds e oxpands da up sstade Iniplal Pe = 2210 Paponlen, ‘Fln-ﬂ.l"‘l m3,

s un satrde final an dande Pie 10FPaec. sl guiends Un precoss tal qus -
P7 = ote 1

Jelucidn Py gy, » the

fedw 230 KIXID:

Pz 1090

Par atra porta)l Rwgaly

]

o EdrE W T %E.V,I
Y. » liﬂ,"’i[nﬁ}- o.g1 ¥ N rp.ad
]

ol
Per conelpuisthiter W -ﬂﬂh' L 1-1."] #’ -Mr_hfﬂ-ﬂ'}- Lu{'-"‘u

s
Hh I

W - 2500 Lalt) = 3063 Justets

En dends sl slgne aagatlve indios gue *l trabajs sd sfectusds per #l-
Za8 Al axponderse.

EiEROTA CINETICA.

Ly smergis que mn iniercasbie es farme 40 drabaje, Pusds sgaciemar di-
Tarsas pladsb da swables sa 4l slodsan; Unw 44 Suten apabies g Unpg -
varinolbw on 1o Talwgided del sisteas.
i LR -

Para sncentrar lp relaclén entra al trabajle tranmferids o up -1.“.;—-
¥ w1 varineidn de valecidad, cenaldeit =l sletemn raprecsntads o0 lp—
flpura 2.5 avbhre al gue sctls un ylatesa de fuerazad burs resultwnts ea
Fy qua aw desplaze del punte X; al p'l!.nt-t X3 lig'uiinﬂ- l|. d.j.rqn:i&n -

del ajs. N
| o @
Da acuards o#n la segunida Lay de Nawten) Ky LI

WJ.J‘.S.

Feni (2,100

Sultiplioends anhes missbras de la eouscidn par dr, ¢usé s la difersn.
glnl de 1la Algtanolas recerridas £

Fdr - 8g-dx fz.11)

La mcalapacidn ## la variacidn de la relesidad reapsote al tiampe) §

g'i-a.

Suwti fupunds sn(Z.1)

Fix-maﬁiit:mi{k (z.12),
d% d
Y dr/dt aw la velecidud o vatiaolén de la dintanois recerzida can Tespedts

wl tisapo, la cual cusdar

Fql Xa '-n\-P‘JU'

Intagrands mata 2xpresldén antra lep limitem X) , X2 7 ‘u':r' VI tatiemens
1

i‘lrniv\ a3-07)

De acuerds osn la eouscién 2.8 al primer mismhrs de la ecuaoién 2,13 repra-
sty una tranefearancls de snezgls an farme du trabyja) pedessy cenclulps
nue 4l ssgunds miembre dn dicbs scdaslén raprederita ung Yarlacidn de ensr -
#in, smta ferme de anargin depands de 1n manma del sistens ¥ dol guydrads de

'5a.'lvl=id..nd, s watin Taran de snargie ma 1o tenecs comw snargie simities -
1]. Pasde reprawen barwwi

REREIR

AEC = 12 mAVE {2y

La scuacidn 2. 14 pusde spunciares csoe) al trebais sfastusde por tedas los=
fusTrasm sus actdan sshrs un sistssa, y om jgusl sl incrsments da la anergia
gindtice dul aintamy,

e meusarde oen 8l snunoleds anterier la anergfe cindtioa temdrd lay afismae-
unidaden yue el trebaje.

f.4  KITROT4 POTKOIAL JAAVITACIOUL

Otre de Ies sfacies que #u pusds legrar sl tranpferir wnargfy a un -
elntapn termadinimios, &8 un oazbie do aliurs can respeote o up niwel
da refarsncis wa sl compe gravitaoisnal terrentre) la enecgia anvclg-
dn wl sinmteos gems conesdisncia de sy pesiclén ven reEpsate &l nl‘rul—
da rafersncia sencisenads, se densalne snergia patencial.



Parw onlcular o1 volear de lai ooargfs petencial para un slstema toroe-
dinkaige, oenelderscve un ointems de Sa%a ® senatide 2 la wooldn da7 -
caape gravitaclenal terremirs ges un ¥aler de acelazzoidén de 1a grave-
dad lguul x "g* y puloulesss 2l irabaje sfectuads erclumivamente por -
la fusrzia da atraccldn de la lierpa 9sabre sl mlstema, = wen 4l irabaje
afgttuade par su preple pese cuwnde 21 mlntsas caabiz wu alturs de - -
¥y & T¢ ean raupsate i un nivel de redferesncla previwatnts detsmminads.

. £
% ? Fiy. 2.6,
; % =
L+ fusrza de atracglén 4o lu tlsrra wabre el guerpe #ard) .
z- wg - (2.45)

Nultipligande asbes wissbres par dy » letagrunds estro les 1{zltes -
T ¥ Tz para whiuner ol trabule sleotdads per La fusTia de atracoldns
gravltaolonul se sbtlana

_r:ﬁl‘!‘ "“‘!E‘lus-njﬂﬂ-} .. (2.%)

Por mar agquivalante 3l trabaje afectiUads Der sl pess dal slstemn, 13 -

axpreaidn ag {Tow T1) rTepressnts una variscidn de 1y snecgls dal siste

ma, vames cua wata Tarlacldn depends Unlczssnie de la Sasms del pimtama
r del oambis de slturs del cusrps sedTe ol nivel de realerangls, por -
ceptlguiants auty sIprecién represents sl cambis & inodremants &a snar=
gin petencial gravitiolenal dal siuteac » sen

AEy s g4y L (a¥)

T ds las scuecisnsas 2. 16 ¥ 2,17 ae tlenme

j!}ia‘ » -8Ep_, .. (2./8).

'i [ |
la scuszién 2. 18 puads sausciaran sz 1o fema aipniente) al trabaje -
sfeciuads #4ble un slatesu per 1o fuspps de wtracoldén del cadpe gravi-

taoienal terrewtrs.sebrwe £1, em igual ol nagative de sy increnonte de—
enargiy petenolal gravitsolensl.

b an-u.hl- éan ol anunciads antarier, ls anerglia pelencilal tendri lam =
mimaae unjdaden quo sl trabdaje.
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Calculpr iNcrsmsnte d9 spaTfis cindtice da un K legrams da agun al ooaer
dasdy wne slturs de 40w
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La linin_.._ fusrsa cue actls sebre 1o ousa de agua durpnte su caflda sn Bu-
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I
gl trahaji afa0tiudn par weta faarzg |||
W EFX =40 (e)» 2924 jouLes

Sisnde p-litll'l perque la fuerta ¥ o) desplazsslante tlanen o) misaw -
wantide, de aouerds can la wouaaiée 2. 1%

|
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Par cvenslguwlentar’ *
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2.5

Llsuple 2.4

Calculur la szergis petsncilal oes respsois al nivel del war de wny wamw
de 100Fg. dw sgus que s¢ snoUsntran o 2500 @ de alfure ashre diche ni-
rel .

N | ]
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Ewlucldn
In souarde cen ln wougoldén 2. 1T
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POTERCIA.

K¢ we ha condldersde sidn ol tismps saplasds pars bacer 41 trabaje. La wig
fa cantided de trabaje ms haca 41 e arrantra e pladse W watrs =% Un -
sdgunce = an une bera, = 2l 24 oeEpriis Un gae 4n un ?llind.n ripides & =

lentamenta. . Wil

Ls raplder oan gue e hace sl trabaje nws indlow gque ten Qupax u'un nim=
tetin pary treneferirs soargie osn respsate wl tiemps, A0 otraw palpbras Te
Taphdaz cuan que we irpnaliers snergls oo Jamma de trabajs sntre Jaw els -
toman ma define seme patencdn, ¥ anf, la patentls preperclonads per » al
wiwtiewa, an la derivads dsl Erabajes dea Teapactis al tiemae, 4§ -

[ ] L]

S

Qs ww la petantls izetantioes ¥ le patencls wedin o8 vl trabajs tetal -
dividide sntte sl intsrrals de tleape
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1
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2.6

B »l J1steda Internaci®nsl, la unidpd de peteniin sv Smlis antre oo
gunds, qua an fmal 2w Wtk

El trabajc se puieds srpresar taabidn en unldades de petencis per -
tieapw, y o8tz 4% la recén del térsine Eile-wati-hers qus we zaigne-
aame padlids de energie. Un dle—wati—hera sw nl trabaje bachs #n Unn

hern par Un miatsgn que desprrells oeomtsntenants Wa peieoels de -
1 Evo F agilvala p 3, 6 2 10 Jaulan,

Ejeapls 2.5

Caltular Ix petencia de una bheabs gapan de slavar 50 lidres de sgus—
per magunde & 30w, ds alfura.

Salueldng

Pusnts gue la mang de wn llirs de ague w8 de un Hlegrans 1a mass de -
5 1ltren da sgus serdi %0 Eg.

El penn 44 50 Eg da wpus ssti

Frwos 5o {10 3490 W _

-

i
:qn slevar 30w = pees dv awta sagnitud debard sfoctuares un trabeje—
L . b

weFy =490(35) » {300 joules

Tl sita tr;bu- datys Suslnisiraree &n us llmﬂ;, de atusrds top la-
amunoldn 2- 20 la petenclae reguerids serds

W:‘,:: 111%5 -lﬂ?dﬂwiﬁh"“‘-?‘ Kw,

Caldm,

34 denszins calar n lp sfwrgle gts se tranefiece spirs um alstemy terms
dinfalos y w2 Sediv ambiznts debide & e 4iferencis da teaparnturs wo—
ire ambes )

i nivel micresndpive, »l Cendmwps da tTanefeTencis da mmsrgin an ferma
de Quler pusde wrplicafme Oswe une tranafsrencin 4 trabals an fermg dan
srganicada sntre lae meléouies del sisteas termedindnice ¥ lam d4 su me
4w ambiente, & sea qua, & nivel melstular «l o pusds cepnplderarag
ds naturslers mecdnics, S& umidad  dsl cnler en o1 Sletens Intermacie
nal ox ap Jeuls. -



CGear un njsaple ds troneferancin de calez deads un punts de viata @i

orsscépice canslders un sipteds termedinimios 9 an fass sbllde ap; —

dsntacts oen up Bedle sablanta gansrns F oeneldesrs que la teaperatu-

T dal slatess Ta o8 myoer que 1z temparatura dal madie goblents -
Tay lam welioulaw gue iotsgrun o1 #dlids pusdan idealizares come po -
quelns aeferss perfectazants slintloie semwotadan antze of con rawep-
tes, lea suales parsiten & las @sléoulan seviclantas vibratorles, [
T4 n4 daaplacumisntes 1ibres) ol aadie wmbisnte gavesds pusds idealie.
tures cems lntegrade par seldculaw ceoeiviented sn pocusiian safeTas =
aliatices que 4w desplakns indenendients ¥ libraasnts ceo difsrantess
ralecidadas r direcaisnan.

l+ figura 2.7 nen muastry las dotdiclenss da une regidn del mictemy =
adyaconts w sy Frenisra.
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o aguerde gua la tesrfa olwétlon de led gamaw la teoparutura de un -
Mistena we una wedids s Ia emergfa oluwdiion medis de sus maldomlyn -
por csnmlguients Tm > T4 wigalfica; jus si preasdis laam neldoplna gal

T::.h anblacts gusesns asnilemes nds woergfa gue lag del sluteny ei-
o Ly

Al mevarss lug 2eléculan yua oostituyen ol gaa an traiysoteriam Ilhres -
¥ deporganizudas, algwias de allaw cheoun gon lus ooldeylne del elmteaas
gua Be anguentran 4n la frentors del zises, detos me conslderan coma -
chauuns sntre sanferas alinticos.

Cuands des asfarss sufren un checle parfedtasohte alimtice puede damoe-
trarss analisands sl eddule weoinice Carrespondientss Gue la aafups gue
venterga duyer anerTgia Gedesrdi una parts de deta 2 1y cus contenga asrer
gantidid, tendlesndo & 1guylaree las cantideden de snargls conteniday -
per oada sefwrw.

En al camv A abatsl las weléoulus del wedis doblents cen iaw oaldoulas
del sismtess, a1l rexiltaie warf qua al sedis anbicnis irdi cedianda pirte—
d¢ 1z snez3ls siniticse asdla de sus msléculas, sissa que iri gunando ¢l
wintman 3 caf wl ramyltado yue lu teEpareture Tw del medio cabients -
Qlaminuiris y ln d4l sistemsy To zusentecd, st el wistes: r al medic o
blents g4 muntisnen or geptaote, wete iptercumlic d4 snergfa 2o eanton -
dré baste yua lps esergfes cindtiows oedise da Bistesa y madis mablonte

#% bgualen, & wea hawts gue eus teAperatuTew §e NCuEntCEn on a.ullibrie 1

téraice sn s acmants oesard la tranafsrenclas ds giler.

P
' 1
Une vos inorementads I snargfa de lam weléculus del slstwos 5 mide pré
zivme ¢ 1o frooters, deteo maldoula® Sabre —axoltsdaa, srclialih & Fie
voxr & lam meléculan que laa redenn, eodidndeles perts de su 4X0niv db =
snergis y ael s ird tranmaitiends ol lacTeasotis de cnerafs oindtico a=
las asléoulan del mietean- ¥

Cuands o un .1"..@.;'“:1"¢1n1.1u|' de mapad W, cespuarts de une sustanaia
deteraingda, #w lu'treasfiare anergle an ferma da celsr, pusde sbeervar
ss wipsrliasntalments que 4l sfecte l14Zrade am up lporeosnts en in temps
ratura dal slatess] snte increasats do temperitura depends de 1 canti-
dsd 4¢ caler transferide al & del nietans, d¢ 14 mpma del wisne ¥ de un
faatar cue depends dwi

L LI
n) Iwl mgterial = ll-l.lﬂtn.l'.'l.ﬂil. qus dempono el Bletsde.
b} Da law varactisrfetices del predsss durosiis el cual se ioterosabla -
ealez.

] ' 1 .
o) D-lﬁr:n,g'_d.- teaparatura sn wl que sa trabaje
L . 1 '
OYate fgotor ss dencmina Gulap Repeacifios de la subgtuntle ¥ me dafine
cemn lx ountldad de ansergfa o fearga de ouler gue dato osdarees g la =
suntuncin pars ¢enmagulr un igeresoents de tsoperaturs de un grada,
1

bas unildzdes del caler sspeglfite wn ol slatsna ilntarnpagisnal de uni-
dadas serdn sdvicacter

[ L B

i '
En virtud da Lo definiobén de caler wapuoifies 1y cuntidad de caler -
W gue debs oederss a wia wxbu o de una substancia qus censsguiniun in
sradento da teapsrstors sardl

Teule/ kg "X

' Fys

| | IIJ G=oakT o {2a2)

El caler especifico dn law suatancias en fese ad)lida o 1{rulde we -
azntlans wprozimadimcnts dendtioie para un saplis rangs da teupwratu-
rafl » lpdepsndlantesants dal predess per sadls dal ousl was intaroms.
blade la snwegia, per §sts riadn eusle censidararss oonstuite en um =
gran nfaare A aplicacionss. En fsabls en a2l casa de les gawes ol va
lor dol ocaler sspecifice vurfa sensiblevents con la tadperatura F da-
pands del tips de proccao gue »e afeatie: -

L]
! b
. el IL 1
Per 1s comdn, a tan unidades del orlar & L -
Per 1o ol 4T SRTAVASU MRS i et e -
alans valer nusidzrias s 'L § oG,
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El intargsable de swargin an farma dy galaz puede renlizaces sizuiende-
any Infinidad de precesss, pere hay des Praceves Jus o5 le préotiss e
prosentan f¥nouanisaonta, sen lew precased o ¥eluaen ¥ praslén asnitan
ton] pars obde un® Lo saten preossss AaY un saler sapeaificzei s velusen
¥ praslin gunstanten, renpectivanssts. ¥l onler sapealflos w valusen =
aenstants as densts cens oy, w1 oaler sepecifior & pruifn cenntanie =

osn Gp. 1

Consldarends que al ouler wapsoiflow varie can la ti-lp;ntu_rn, sus iy =

definlds par ls sousciday
I

_a---,{:, %g-‘ J(I’z.lgz)

Fer 1n tamis &l owler Qus 2aba preaparclecarss a i slotens da mens B
s sustasolas tisos um salsr aspeoffice”c,” puru slevar su tempacatara

d¢ T} & Ty #ma 2 . 't
7= mlff-{?' you

Slends g Nmalds de ls Yesperaturs, a8 viartes rapges de presién y tem
peraturs 0 o caml camstante, ¥ pars Cizes de zd)ouls wo imgemieris wni
" deoslders ) | I i

o Un precass;, § ew snergia qua aa 1nt|l"¢|=h:l.-. snire B wintamas, 'q1.|| -
st pusds SXPIreVRD O

anL:ﬂ (323 o,

W
La sounclda anteries on uns wruna algabreics. la aenvancsda gus sy adap
ta an Senniderar pesltive «] saler gue entre al distivms y negrilrs al-

Qur wale, . y -
i [ 1

Egmple K. . -, )

On treas de 0bEw Ao T5 g7, we waos do G2 Rerme ¥ ar fatreduos o U vy
e de dristal de 300 g7 que crnileaw 200 g g3 sgus fTia. la tempera
ture del agus F del veae os slovn do 12%C & 27 0 | Cuil sard la tems
peratura dal bevoe, vensiderasds qus ae Bay pérdidas-de caler al sa -
bientet, F | " ! |

al
Eata sjenpls presdnts al gawa de dep wiviesss guoe illllnh.l-m“ 4 wO-=
camtrabam o difarsatas besperatoras ¥ ol smirar ao asmisste tisndem -
al aguilivris vdrmiae saiy 0 .
|. E g I v
| ,
=Caler pepdide per sl oebre & oaler gunalde pur Tams ¥ sQuaw o

Fara ownunldsrar la dirscclds wo que flure ls woergin an farms de osler,
ssignamsn al OAler Qua entrs n = simteNk DARLEITS F &l qus male nugat)

¢ smismiani + r_"'“- e LTy -T;ﬂ‘1— Lmuﬁn - vy f‘.){ Ty- T&}'H' -
+IC (AP - %) 4 L1005 vule)p Croo) 2 Ar0] 13712}

Daoda les waleras da g awtda eon Jeuls, "'mn u Iy . r"'l' -; * C, entanoes-
denpuiunde Tis ¥ banlends aparaolienas ae sbtlena gua’'le tempersturs asl
Lerus wEp

Tig =333 "o
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Ejample 2.6

Para madir la temperaturs de 100 g7, de wfua, ¥0 intredugs wn terméasire
dn vidrie dn 20 gr. omn un‘eiler cepesifics de 0.8 Jeulsf g, o K1
termdnatro eetabn inicialoents o la teaperaturc asbiwnte de 10 *C 3 ul
ser introdunids sn el agua indica 36.2 *8 ; Cuil swrd lo teapeTatuza
real dal apus ahtes de sar latreducide o1 taTadastre.

Gu= 4. 1236 Jeule/er. "o
By Cg (e - Ma )+ Hgtg (Te=-Tir ) =0
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91 pudidranes shsarvar,j trivie de un petents sleceasaplo ; laa ‘welion-
les-y les itwhen qus ceaPensa un aintedn tarwadinimice;, se veris que em dan
Platen an ol wepaole le cual indios que penesn anargls cindtiop de =
tranalociés ¥ oL lan seldeulan oen grandes taobido tendrfmn snergie oind
tles, pere da pétacidn, Cuands lam itege® F meldaulas pesesn un asvinisn
ta de ascileslén alrededer 4o su ocsntre & gravedad, passsa soargie 11:

bratorig.

Law slectranss a) girar alradeder del nilcles, pessso¥nae oiarts enargis -
alodtica factible da lnoremsct.z, padéndales n une Srbita oks alujnds =
del oliolas, &m diris entezoes gus evtdn 4xcitades ¥ s snargin ag FUpsrier
L los me pxaltadaon.

¥1 ue sbesrvan lag meldculam de un 1iquide 7 adn mis, de un sdlide, s s =
ogsntrarign 9lsrtas fusrzse de solpon gus leplioan tlarte shargis p-hn?h.l
asvoleds a las fusrean interwedulazes. Ademie ln Drrmanencie ds 1as #les —
trenes em sus drbitas e debide m In fusTse da atraocoldn snire ol sleoiréa
F wu nidoles gue tamblin ee snergle petensial, Eo les Yfguiden v sflides -
satad Tuarpsd do wnlase adguiermn gram iEpertancin, ya QuUN 4= ZeCEEATIE
npertar gran oanilded de snergfs pars Teapsrla, cems on ol onse 24 ln ave-
perncd én, . ol -



Len clacirwnos oanmtjturen dimlpotes cerrienten slfotriomne que dan luger -

2 poqueiiaw dinalon megndtices qua sen afmotydes P9I UN ORRRO magnétics ex-
toriar, ®otoa mw sriaptan) aparsnispnds wia energino zmecidfo a sllea.

Anf mivaw, la distribuclén de las cargas sliotrican en un §teae sleotrica-
menlg peutrs al no wer unifermes, preduts le fermaclén dew un dipols #lés -
trice ¥ lo apariclén baie sl afeote de Un oakpe alécirige sxterior, de unma
tanrafa aseciade n wntes dipwlen,

Ly pirtficulan también astin semetldes ol sfecte del camp gravitsalenal -
ertariar, rinalssnis aristan muohes wicos tipes de snarglsa; cus esten f1e-
cea y maldrulais pusden comtensr. »

Puea bien, sl traneferir enerpfe en farma de calezr » de tTebzje 51 aigtenms,
15 anargfa intarme, gue #*etd censtitoida per la sune de tadas law ferane de
aterzim & nivel malsoular, se veri altaredu.

Goan ta enargfa ireneferida en forma dn Caler s un trabaje alerencdpion; -
w: afe0ile wobry un smistems taredinizicoe e eguivalents » lp oisaa esniided
da trabaje tranfarids.

A wroapelén de lx energie atdéalon, quo tedss lis sustanaln® pasenn F gus o
liters al dividir ¢1 nioles, se genmldera gue tedas lop foroas sloroescdpl -
cuo dg snergls conetlturen Ja snergie interns del aleisxs que ee snerpin -
cons prepindad Serosdinioice, Ba el capftuls I¥ sa amalitard uma defiaiciém
dn wnergla 1ntarns s funolén de 4 F W
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PAQOPIKDADE] DR Ll SUOTARCIAS
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INTRODTCET ON.

Cogn wa vie o0 o) papftule anterisr, las Unloas fermam on qus leg sinta
a18 purden Intercomblier sosrgie aen Jaler r trabaje.

En fagtihle, Per oadls de las sustandise, tranifersar sl caler so traba
I » vicavassa.

I gran aplicacidn prdetioe de estan troneferscaionss as q*uu,‘ per aadis
de sustaneies, v pusds shtenar sneargls srdenoda paca muchss aplicacie-
ons, cowss ol tranefermer la soargie quimics de us cemburtible an oaler-
dunitre de w1 aster de Ossbustidn interna, sbisnlends snergfis sn ferms -
da trabajo que we pueds ubllizar pars lspulser un vebkfauls, uns Hewhe -
* un gansruder ds eleotrioidad.

Fer iw tonte, we d» gran lotsriés oloeosr wl cempertamlents de las us -
tancine guande s sznousairan bals ol efacte de WNa » variss transfecen-
elaw ds anefgin y daterwinar sn gue Seadlaissey pusdm transferuar mnjir
un tipe de snergin wn #ire,

En sl eetade naturzl, les sustanclas ay pusden snceptrar o1 oualguiers -
do sus tras Tussar wélide, 1{quide » gap) pars un gran oigers de aplice-
clwnen as lov punde utllisar an 1p Oendicidn do adlids » Liguide, pure -
la wia 1mpaTiznte as Is fabs gaseshld, Pérgue w0 S0ts cendioldn les suatss
Qlas wan ogaPucan Zp varlar gaplientBis su velvman, Eatp carscteristioe -
o8 da gran lapertanoly pare la tracsfetmacidn del asler en trabajs.

ani puaw, 2! une sustancis ew lfgulds o willda, 4 aecesaris Sumbinrle -
n ln foen gaueern pars pederle utilizar, per 14 que s reguiers Genscer—
¢l cemparismienis de In sustanois dands la fase sdlids haets qua ee tranas

Tsraa 4n gat. ,

COICIPTRI.

4] Sustancis Puras es aquella gue Hlane una osapeeiclén quisica bemszi—
pan 4 IATAriably an tedag las Tesen, I riger; 48 ung Fuatancia ¥ PO
1ienda qus simplifits s desoripoiin ds 1z Snteria. ilpomes susign -~
clan ranles aw cowmpartan cawi eems 1z guetzncia purs.

Fer snjvsaple, sl ngun we mantiens oeoe sustanola purs el casbiar de—
nélids p 1fquide # liguide & Tapar, Fer stra lade, 1n stadpfers te—
rrestra, osopussia per la mseasle ds varled gusns, oanbls su ceapunl
oldz Swande pawa 98 ln Faew guiesna & la Ligquids, poaw prieers as -
liels o1 axfgens, quadands wa ls fans gaa¥eea o)l nltrégens, par 1s-
gue an satas dendivlenss Fu oF &s pusds osasiderer owas susiancia -
Pura.

La
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Juatynols Blmples eon agquslle que tlens une ferws rels¥snts da afed
tuar trobaje.

Fer sjmaple, sl apablar de valumez un gad, iranafiare anergia en fop
#v de trabdiio, pars fe per sygnaticacién, onrga sldotrica # deforad
clén plistics inbarentor a les wélides, sine sdla por ¢l caobis da—
yelimen. Sats g otre sizplifieacidn pars devarlbir 1es fendasnes de
topaferoncis de enwrgla s uny faras spenoilla, pusm an reelic.d let-
fendasnas - nan ais vsaplujea 7 les austanoiss qus sn allss intervis -
nan o# moiden de wne sely forwi. Fara elaplifioar we pusds deolr que
uny suntancin sieple em .;u-'lh. qua, durpnte cleris precass, wély ua
lw conalderg ung [fmn Giipa de afsotcer tTabajle, sio sonsldezar las
stTap formns per adT despreolablan lem ceables de woergpls preduci =
dea, .

Sustenols Sdaple Cemprasibles =w sguélls ocurs daloa ferme importants
dn repliser trabajo 2a par la Tarisciéo de relumsn de lo sustancie. =
Corrasponds al cawéd de um gas qUe Su SIpandn & cantras dentre de uUn=
allindzw, sbligande s dasplasales & un dmbels,

Peatylade de Extaloy "l pimers du prepledades independlsnies oscenp
riaa purn deterainar al aatuds terdédiniaice de un sistaos dede, an-
igusl gl nimers da len faross telervuntos en Que pusde iransferis = =
arurgia 2o Teros d4v trabaje mis ups",

Evte peetulads rasults ds lu sxparlencin ¥ 4ol censcificote de Iaw =
sousciszea de les sustaneips que ligan funcieselzsnte las prepiledsdes
de un spistemg dade, Oeme o0 ol come del gad Ldesl. 31 s cnlisnte » -
enfria un gas dantre 4s uo regiplests de relusen constants, se punde-
deterainar su tesperatura censdlsande sy weloman y su presldn, per me-
dis de ln fumeldn gue relaciesn satas trem prepisdadss, Cear & un X
a% 14 cooeldera gue tlens use dwls feroa de Ieallizer trabajo, &l ol =
mare alnime de prepledadaw lpdepandisntas qus as raquiers pars defl -
nir su watade sen dess praeiéo F velumen, Yeluaen y teaperaturs a pre

aldn y teapsratura, % sax| Vs f{}a V)
& Pas(5V)

&
£.UILIBAIC RITAR PASES.

Parp analinar sl niuplrtuhfnt'l de lar susiancias an law Famen: edlids,
liquidsa T gan, aa bari une distizeldn entre lea sustanoclas gue we ax
paodez sl fundires F law cus n% Centrasn 4l pawar da eélids o 1fguide.
Exnte ap fotasnrie Fa qus tedaw les sustenelar, o sxcapoiin del agus,-
auzentan v reluses duranie setd caabla d¢ faes. Entenden, s inlels-
rd cen la daworipelén del ceapertaaisnts dal agus y pedtercicruents e
vord ol oedportamiente de lam etrap sustanciae.



31 wl niwel del mar mp Cwlece una claTte Oantided 44 agus an un cilin
dre osrrxds por um #fubelo adrll a-30%C y presidn mtécefirice norm1l -
{1.0112 sar}, desprecinnde sl sumeste 2w prenmidn debide 11 pese dal -
d#abole, &8 oboerrva gus &l auzinimtrarle anergly an forma de onler la-
teanaraturs nmenty, al 1 1 que #l Feluman dal hiwlo, hasta que al-
cangs la temparaturs da G'C. La energfle suminietesds al hisle im:ﬂ -
sentd 1g energie vibhraieria da law seléoulan, & wn ttrau ]mh.hrln, 1a
wergfs Anteina. .

Cems mn pusde sbesrvar an la Mgure 3.1, al grlfiélr_li:n un d1sgranc -
dondy vl ola vertionl am la tasperstura F sl barizentsl sl velumen, -
la trarsoterin pus sigus sete precess =8 une lines recty que parts dn
:.; r taralna wn "b" f:-nuid-n.ndo caler snpecffios dal hisle oenmtap
"), '

3L s la prepsrciene nis caler sl hisls ee padri shad AT gus la ten—
peratura ne aumwnts, parannede sa OFC; Rers &l hisle saplosa & fupdir
"% hamta Cus #% treneferma t4talments an liguide, traos b—g, ¥ ol - =
tisaps cus #l velumen dlaminuye, Ls soergfs sminietrade al cgua fué-
suficianis pars reapar le sctructurs sristalina del blals, da tal o=
narn qus lam melfoulas reshelan unan S4bre stires, soawtidae todariz -
& Cusrrze deo gubesiéo. e partioulecidad del agua sstriba sn qua 1a -
distancis que bay sntra ln maldouls de 43 F sl dteae da O 54 cterta -
da tal faros qus sl velumen gque sgups In Ealéfculs da H;'ﬂ #% Toducs al
pumar de efilde g liguids.

T
=

o =

Flg. 3.1 TVarisoldn de T-v durante o] cambis de fawss dol agus.

Fer wire lada, ol la trwnafersnois da snergfs sw dstisne durants sl=
eambiv da Tams, o penible gus pesxistan indefinidamenta on aandl -
alin ds aguilibris law dss faaes del agusl edlide r Hquidi. 31 dun—
pude de 1ew 0°0 al 1fguids as ls sigus sucinietzands -n-rrh an for=
s da caler, su tamparaturs sumente y su valumen uuinu,r- Hasts quu
llege u 1ew 4%, & partlr de abf susentan tants 1s temparsturs coens—
al welumen bawta 1leger & lem 10CRC, trase o—d 41 llegar a ants -
punts ampieEnn & deaprandsrss len maldculas dr ogus de Tx Caes 1Igul
dw, o aeg, o2pleza o cambiar de lfquide & 1l fawe vapor,parmanociens
d» mhera 5.. teaperaturs & lOC*] hawta qua mm :nphu *l cambio . da -
Fagu de teds a4l agua, traas d-m

£

Maanda el mgua  ektd osme liguide » 100°2, su soergfa vibrateria ae bl
pesen por la aocldn da lea fusriae Anterasleoularws, pars 2l ginar sy =
wmigfn venden ¢ dichaw fusrzaw ¥ oo deepronden law melioulan del 1feuide
PhTR formar al waDar &a agua. Emiw tras cess oonwoduancis U0 auman te 31
2la wn 2l vélumen d8l spus, iransferosada Fu an ¥aper. 51 3] ¥upeT me le ~
di energzin, wl wapar sheerbe astsr ansrgia dends cede ramglteds un wiosente
sm 1o snwrgia cindtion de eus esldtulaa, Iv gus =4 va o manifestar 20 yme
newents o la teaperatura y an &l valugaen del wapar, treas oI,

Cous we menalend o el capftuls enterisr, la wnergia que he gFenede =1 =
apus durante gads ume de lag precesss untariorss 88 pusds ATPr4EAT &R - =
funelén del susentc de temparaturs, de ln cantidad de waes, ¥ ds una cons
,tants gus dapande 44 la cendicidn particular de li materina sl calsr sups

oifioe, aal ontonoant
Ewm8 (-7 %7}

Auptud wetd s ALATtS BiPa lon Precessy a-b, C=d ¥ a=f dx 1n fig. 5.1, ne
#a ovaple para b—o F 4= guo pen len precsasy de caohis de fams ¥ wn Iae-
cusles ln tesperaturs peroanemcs ccnstantie. Lé qus suoeds realmwnts, ma =
tue le enarglio pus enirs ol sisiefe ms 4Dlica sn llberar law walfculsa de
la esiructurs orietaline, cuasde 41 cambie se da sdlide o liquide, o pars
rancdr la Tueras d4 oeshasién, sl el canile ox do lInuide & Fun. La Qanii=-
dad ds snergfa nacesaria para v™N0AT satnn FueTzam, se ha determinads eae
pacificemente y u® rusds onlealur par madise 4¢ relaplones termodindnicabe
sntre law prepladades qua varian an sl casbio da fage, Esta cantidad ds =
snsrris’ ke danomine caler de tranaferanciés, mtonced la anarxls ganade =
par al slcieas e M cambile de Toase any

E" W‘Er Lo Ec. {3-2]

Eat: scuxoddn ouantifics la smrxia necessriy para oambier de faew’n "ol
gramed & mataria, El raler de G e carasteristice de ocuda wustancia y du
panle dal tips de oaablie da faes, e8 desir, sl ol comble sa de sflide 4 =
liqu.tdv”u el ou da 1{guide & vapor.

Ejsaple. 3.1
Sa funden 3 kg de blaleinfclulnonts & una temparatura de 255 Er ol antads

final do la sustanclz we 1fguide n 304%E, ted# el precess P8 Tealiza a prn
aldn satmomfirica rorasl, Encuentrs la cantided de snergfe necesarin pars =

raxlis:r mate precsaw. .
Saluniéna
o '
Datss  Tim 258°K Oy, = 19465 J“:u_
Ty= Jod'K ;

Cr funy ® 834,880 detie

™Mm }ka ;

Cre "‘T'“‘- *l86 _Jﬂifz



Se ogups wna eirtidad da epnergls en llevyr #1 hlela do 13 tempaeritury
intelnl u lu temparatura de fuwddn yue ge oulcula eon: E=m c_m__'n]

doende '.l"{m| wp lu tempar.turce de fual in Ty s JIBrRETy b fu

Otrs suntidsd onargla mo noorelte pars reslizar 21 ganble de fass do-
#dlide o 1lpyide ¥ wo culoyla oenl -
I-F#"' HZC,-*“_
Per ltine ma necemits wirg ountdd.d enargia purs llevar ol 1fruide-
deads la temparatsra 2 dantnTy, E=mo h’h—Tﬂ onIoncen
i opk Ham

E'r - :-'E|.I|+ E—Hf E{r =m [Cu-‘ (T-"T"} + Cr ¥ cla' {Ti 'T‘J]

€, = D[ia4e.5 (273~ 258) + 234,800. + 4186 (204 -293)]

E, =3[ 29127.5 4 334,880 + 129, 765) = 3[492, £43.9]
E,m 1,481,530, 8 Jaule,

31 teds o] preceds interior de llevar sl agua dowds au Taoo eslids -
hastn su fame gadewsa, dajinde lu presidn ganat:nts, we resite 2 une
Prealén diferents, por sienple li cerpeapondients % 1 cludxrd de L
Ticd, de sncumfitra qua 41 hielo we funda 1 Q%2, parv Lo wvzporicidn-
an inigla m 32.5% ¥ al & grafica an 1o mimme Peron gue en la fis -
Y1, ew obtians una curvy gimiler, flgur: Y. 4.

Bapiltionde al sxperimanta . valores da praosidn que om waymn tneranen
tande infiniteaievlmenta, se pusde congtrull ume grifica donda len —
punten dw inflerién do lws prooe’on forsen lfpéoe @ontinuue coam s
tran sl iniole ¥ tarainecidn 4% les caablen da Talw a0 cualcvier pre
CaNE, i

4 madlda jus me Inoveawnts lu presidn en wl desarralle antorier sa -
sbteerra que en ol casbie de 1fqulde & gam, lu #nergis nacesaria para
slwoiuar ol cankis de fuse va disainuyends, ss danir o swyer presién
mendr wrwrgla para afedtu.r 4] Camble do fiww| SAis sCurTe per dehba-
Je da una preslén caracterfmtica llamada prasién del punts orftlow -
¥ oen la gauma de gus me srigine une "cumpana*.

de Il llima punte critice al puntie de adrimu prenldn om el cual, be—
pruments una tranfarauolén de lu esustenciy, de la fusw lfeuid; o la-
danesnn oln cus hoys una osazieledela de lgp fabaw liguldg ¥ EOLELS
fp; tema puceda abaide de obile pinte, so donde e tisne ung ipterfana
tlan definida. 51 #s realiza sl pracess a ung presidn marer qua la-
dal punte erftice, lem prisaten predetes msn igusles, pare ung ¥az-
qus dw tlens ln sustunols an ferwa liguids y e# e Bigua suaiplhtran
de anargis ya no 84 ¥i 4 tener ningdn eatale an 41 qus g presante -
uny interfaes datinida, tun sole me va 2 taner wn liruide que v dis
ainyrende mu donsidad bimty terar lus czrasterfsticas dn un gam, e
I nunoy o8 v& o proaghtor wnl divinidn da la ouwatynain epn 2 rosad, -

-

4 1u Tegldn gue estd per encima dal punbe critice oa la llzmy paplén
suprr=cTiticy ¥ 4 los wetados leculiggdeo on dota regidn os laa dene
ming eatiden superaritlces

' _T' P:.l’.-‘l‘ En*:
[ €4 LE ?P
. ¥ [ Tarhds!
w
P
‘q’x Liywide L7 GEas
RS R e (H’;lppr'ﬁ,

o=

FPlg. 3-2. Diagrums T-v par: uns sust.ntla cus pe contras al llousrzs,
Ly qurra so l‘om.;' dy cumpani Tacibe sl Nombres de curvy de myiluraeldn,
la gazma a la izguiesda de la curva de Saturanidn ouastra la fase If -
aulds gue cenunnunte se dencaina da 1Loulde eubenfriazde a liquids cen
poimida, Lu pnris de la oMrve guo Buparu law goane de 1fiuide ¥ 1iout
de - vapor buwta el punte coftice, ver flg. 3.7, oo demoolnin lipps o
da 1fgulde satoruds, ¥ & lu presidn y temperature dal canbie de fome,
gue coma sa puede whesTTal son depundiorias cntra af, nrenlén y toapa
ratura €4 saturaoldn.

Cuanda &l liguide s ha #¥.porado istulesnts me sncusprira an la Ifnaa
ds vapsr saturads, aesoldn deracha da la ourrva, pirtienls 4ol punta -
critice. 31 law prepisdades dal wapor me lagalizan o 1; darocha de la
1lnwa d# ¥PRpar scluradé, v socdsobra, #% la £ona 4@ vapor lnbrgq;lnﬂ
tadg,

i al vaper ssbrequlentads ma la oigus dends eacr;la, la subot onols-
pipud aloccenadds spaTgle; ¥ & ooy gltan tempariturse lan anldculan-’
de la suatanols scpletan a dieeciurme, e decir law moldculuis ew pom
pan F ue;tianon dtomes SepaTaues cus a4l Begulr racibiende snergia qE
plezah a pardsr eleoirones, &5 Jdeglr se lanlean r por tronis oe crean
caapts slécirices y magnétlcen, En dntes csndicienen 13 aust ole yy
ne af campreaible slampla, puse su prinfipul formz des Taalitsar trabs-
Je n% %3 per gasblce de veluden alno poar caabie ewn la mypmptizecidn -
» pularizaoidn, F ya na Teclbe ain sl noshre de vapor, on aptis con-
diciones do ilonizacldn es le dagoming pluamsmi,. =

[]

Cuindo la prwaidn da la mama da hlele u =33°C con 1z cual wa han raix
l1zade les antariercs experimentos to3u ol valer de 0.0CE10% bap y —
ne la sunlndotry anergiay al 1lsgar w ls temperaturs da =8 8170 gapa
fard o cambiar s lp fasw licuida, pare lo peculiar ca cus A 1v veg —
qus ¥ trunaforaa en 1fgulde, tambidn s gonviarto cn Vapar. | srtss
pandicionsa de cazbia de Tame 5u lgc donimain. punts triple, por tpn-
te a® penible, en gondicienss da woullibrie, la cesximtencis de ‘.l...:_
tran Fadem



ahers blan wi la prasldn ws osoer ol valer sateriasr, ] oflide al -
ruglble snergia cumbiard a 1a faes vepar directassnte, alo pasar -
per lo fume Ifruida, 4 awta cambie de Fatw o8 1o 1llams subligecidn.

P 5|t 1
Ligwide
L Ponls
5!“' v ¢r{'l-fg
Pk

Lrnpie Gas
5
W

T

Fig., 13 DMagrana Prewién-TempsTaturs de Wia sustincie qus #s cen -
tran :1 1lFruaran.

Tadw I# ¥isis .nteflésrmente o pusde represrotair sn un 4legreas pre-
ldn-tenperaturs, *n 41 rual e» graficen les naxtadaw o0 law cue oe -
warifiann lae camples dn Fapa ligulde-vaper, adlide-1fqulde v sélide
=waper, [lgurs 3. 3.

Funts atui ea ha analizade ol egua por tener le peculiaridad de gontra
eras gusnde ae funde] swhery se =nfocypd 1s alancldn sebre las mustwn -
olae puren gue plsEprs sumentat de valosen =l ganar snergfe

Oriliznnds al winas didpenitive degarite, ol cllindrs con un Sxbelv da
pecs dempreciable ¥ eln friccidn, s ingreduce ung wustangla sélida y-
e 1la munlnigtra caler; tooands an puants gue &l predens Aw realfiza a
pranidn cunutwnta. 1. variacidn dal veluasn fon raapedts 2 1o tampATa-.
bura n#rd cons as BUbmtira mp 1e Figure M. 4y trame a=b,

Fig. .4 Diagrama. Temper.turas—vaolussn de una a.utan:iu tug Es axprnda

2l fumdirse.

27

g 0a%

Zn al sstude "hY ae inlaia )¢ fusidn, ¥ tomte la pracidn cosms Iy texnm
Tatura pera necen copstuiten miwicas eoaristen las Spmea Igquids 3 -
adlid;. 4umo me pusde shearvar sl valumen del oAkzde Mo sm m-yor que—
sl del axtide "'

. Un awnente da snergfa, whers n la sustancig on 11 fiae 17quids da coas

ramiliade un Iincromontoc e la tooporaturs y #l volunas, h-elt ale-nz-r
el eztade “d" donde el 1fouide eoulenca a svapardrae.

Intre loa wat-das "d" ¥ “s* poexigien lua famen liquidy ¥ ;f~=aan, -_
perayneoiwnde conat-ntes la presidz » lu tomperaturiy =n ¢5te razbin -
de fags ofurra sl mgrer vambio en nl volumen 48 1la oun:-aclir.

Duuinda an wlaimnza al sfutade g al 1fguids sy h1 tronsferuiie totilmen
ta en vyoer) al ae proporclena wig enorgf. en obtendr’n loocreatntos -
tanto de voluann gome da teaporature del rapor.

51 as roplia »l sxperisenta o diferentea prevlonws, se pucdon ohigtor—
uwa meria de precessd o presidn constanta cuyen puntay de inflexidn, -
infcie y tétwine de gadkle g fudn, dalfnean la grifiea asotrada an Ia
flpurs 3.4, donde ze auewiran ias 1ins . da saturscldn que dalimlti-n =
11m zanie do0 edlide, sdlide=1{quida,lfguide,lfquido—vipa® ¥ wipap po -
bra—caloptide. 41 hguul qua el gfui, todza lde rust-ngla® Qu-ndo egtn
aanetidig a bp)s presldn promentan 4l fendmene de sublimaeidn, gef co-
A In axidtenoiz az enuilibrie de lze tras fimew, Ilno-da punta iriple,
Fa altz prasién loe antudos supsrcriticaw.

IBEAL.

Cane we lpdicd sn un principls, lae austanolas mimples cowprosihles-—
mon d4 primerdial impertrncia an las transfermiapienas de 14 nnatylng
par la tukl ee necesaris anplipnt mis detolladynento o las meia -
clan an la fapm gamsoda.

Deads ¢l slgle XVII W exparimentacién realizada mobre al coaportislen
te de lea guewn permitid suisblncer une serie ds layes que aw conaide
Faban arzaotik, min sabirge;, cen =l pueo dal tissaps as mnjerd 1- Hraci
aldn da len pxparimsntes r g encontird gue led gumsa reilen aa amnpar
tan de mede apreximads o talao layes, wuncus slguans ga wImdzn domy =
elade da tul cempartamisnts,

Lz vonta)& gue pressntan eetanm lerea ap la wimplicidad da 1xs ecu-cin
new, cus dydtre de clertes rangese dezeriban can much: precleifn -1 —
ceaparianl ante da laa prepladides termedinimicae da 1sx mistwnels du —
rznfts un precase dsde.

For etra lade, el coupertamienta de lom gaman realme, tal cong iad ke
conccarse an law lnveotigapolonss exporimsntides oen mediom madaepnge, -
(41 come Tesultads mednles natsziticad eunasshte complojos, ¥ pap aztm,
diffgilen de manejar.



AW

Cema gonmedusscia de le anterler, #s ba hechs coatumksw paTa unia gran
variodad de aplicucionss préctiosn de lu Ingenieria, onplieur ol oom
periumisnio de les gaews realan sadiente eatas leyan penolll.e aca_E:
tindolas oone bueny gprezloacidn ¥ conalderands gua ml £10 S Compor
ta idaploante,

Lan coreataristloas do ¢ goa 1deal dawde 41 pimto de wists slerssgd
Plca sonr Jan wonsatdaice sn &l que lus Puereas intermalatulares son
fiulaa, loo chagues sntre anlftuled sea parfeclazonts sldaticen ¥ la-
thics forwa #n gque laa celéoulps pusden wariar #u sosrzia 4% por va-
riacidn o0 oy snergls cindtioan sxclusivazants. -

4 cantinundldn sa precentin wata® loyem da 1as oualas ge obtlene, 'ra
Ienlondindolus wntre af, una ecuwclén gensral ous pormitisd detrralngr

cuwlguidr wktude purtloblar del gas nenoplonde dos propisdsdes indepan
diantan, -

Ley 42 Boyle-Hariottim.

51 ae rasllia unu coapreslién o prpanelin de o £219 a5 8l ailindro- =
dubols de la floura 3.5, santenipnds la tsapsraturs oconet:nke por netis
da un bafie de agua ¥ hiele, eo podrd obeerval ques la prudidn varfa eo -
preaporsldn inversa u la verlacifm dal velumen, sl el volufen auronta la
Presidn dlominuye, y viocararua,

v /

T T i

&
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1

HeO R

Flg. Wb Experlaonte para doduaiz 1a lay do Boyleflariatts.

31 mo auzonis mis la prosidn 4] velumen vuelvs o dizainuir; Je tr1 -
Aanery que sata ley we Dudde snundlar s sizuenl *5 tempariiura cons
t"Rta, lad ¥oldaenes Sccpilics pap UN gas gon inverzamants proparcio -

niles 1 142 pranisnea soportolis por ol mimsms™.

+

B cuilguing ontuic,eas midteas torasdinimice {gm_dontrn dpl oilindre
—dmuale ], gunplird con 1y 3dgui-ate rel:cide m-ten.tlen untic razlin-
y valunans

PV, =RV, = ... Ec.(3.3)

=P\ = cle.

=iinin ¥ 4l voluaan 4l gum wn meirot cublooo ¥ P 1u prantdn pheoltuiy -
an Bira.

Le aouael in 3.3 puede rupre-tdnt.Ten gpiflicampnte Sede le musutr» le fi-
Ty L Gpie fuputian tres proce o3 Jde el gad porfeato n loa temperaturea
eapat-ntge T1, T2 ¥ T1- Ly relueldn PV = cte. roproventa uny bipdrbela-
siuilitury, y al vilor ds le GoWt.nto G2 myor cumds li teaparatura -
T mLroT.

o | '

v

Fip, M6 Hepresentacidn griflon del presess o togporstura const-nta —
de un gan ideal: Lae hipdrbrlus de la figura 3.6 ve denoginan ourvas -
laatorwra, y el pracess segulde por un gas cusnda dewurilbe ung leotnr-
mi w6 lluoa pracess lsotérmice. 4 gontinuicldn ess promenta un sjsapla-
dengllle doande we zplica satu lay.

Ejnlph. aE.

™ tungus de 0.4 adcan tiang 2 Er da axfgeae & la presido 44 2 bara y -
con upgs tenperaturs de JO0YE 31 ¢] gas #» comnrims » un relumen da -
.1 w* dajands la temperaturs aonstunts 3 Juil seewla predlén dantre —
del tangus?.

Selualdn
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ants procewo polemes apligar 12 -
fin.ul dal gra dontro dyl tsnrue.

Cown 1n tegprraturs a8 condiants wn
“. Yy donpajar de ahf la pranidn

'F:‘E bars
vV, 20,4 m"
Vy= ol m

Betnan

BV,

Wi ,
=P

= BV,
- o.4%
H—z[ml

.= 8Bbars,

LAy da Cay=lussud-Charlea.

Qay=Lungac-Cherlaa nidié ¢l gonlficienta de sxpwnuldn volundtrica con =
racpecia a la lewperatura de varlos gages, para hacarls ftuws quo ams =
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