Bases Fisicas del Medio
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Expansion/Compresion

Todos los materiales se expansionan cuando se
calientan

- (aunque les cuesta trabajo; por eso, C, > C,)
- Para algunos materiales, esto no tiene importancia
* Los sélidos y los liquidos
- Son (aproximadamente) incompresibles
- C, 2 C,
. Aunque despreciamos el trabajo que hacen,
podemos reconocer su dilatacion




Expansion/Compresion
(Repeticion de la leccion 7)

+ Los fermdmetros aprovechan la relacion
general™ entre volumen y femperatura

A =LA

Cambio de .

volumen Coeficiente Volumen Cambio de
de expansién inicial temperatura

) ,63 f(Fin’rermoleculares); propiedad de la
materia (K1)
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Fases de la materia
(De la leccion 3)

- En funcion de las fuerzas interatomicas:

- Tan intensas en los solidos que los dtomos
permanecen en posiciones fijas.

- Suficientes en los liquidos como para mantenerlos
juntos ocupando el menor volumen posible.

- Tan débiles en los gases que se mueven libremente

por el recipiente que los contiene (expansiona para
rellenar el contenedor)

La transicion de una fase a otra involucra
unos cambios en las fuerzas
interatomicas (o intermoleculares) y por
lo cual, una transicién de estados
energéticos (energia interna: de enlace)




Tension Superficial y Evaporacion

Para escapar' del fluido hacia arriba (evapor'ar'se) una
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Tension Superficial y Evaporacion

* Para escapar del fluido hacia arriba (evaporarse), una
molécula de la superficie tiene que
- Trabajar, frente a las fuerzas de cohesion (vecinos)
Digamos que la cohesidn (F,) actla hasta una altura h
Entonces, energia minima para escapar = F_h
- La molécula promedia no puede hacer este trabajo
» Si no, evaporaria todo el liquido en seguida
* Solo se escapan las moléculas mds energéticas
* La energia media del liquido disminuye
- El liquido se enfria
- "Calor latente"” de vaporizacion

Aproximacion diddctica (F #cte.)



Cambios de Fase

* En general, cualquier cambio de fase
- Cambio de las fuerzas inter-moleculares
- Cambio de energia interna (AU)
- Sin cambio de temperatura (AT =0)

+ ¢Cudnta energia?
- Depende de la cantidad de materia

» Diapositiva anterior: en cuanto al nimero de moléculas
* Mas generalmente: en cuanto a la masa

- También depende de la sustancia
* Propiedad térmica (importante) de una sustancia:

- "“Calor latente”
L:iQ (m2 52)
m




Ejemplos de Cambio de Fase
Entre estados de Agua

- Se derrita un cubo de hielo a 0°C

- Agua sdlida + calor ---- 0°C ----> agua liquida
- Calor latente de fusion; Entalpia de fusion
- ,=3337g
» Se evapora una gota de liquido a 100°C
- Agua liguida + calor ---- 100°C ----> agua vapor
- Calor latente de evaporacion; Entalpia de vaporizacion
- L,=2258J g1

* Menos evidente (quizas)
- Procesos al revés (congelacion; condensacion)
- Liberan la misma cantidad de energia (calor)




Calores latentes de varias

sustancias distintas

Sustancia L: (T g1) T (°0) L, (T g1) T (°0)
Agua 334 0 2258 100
Etanol 109 -114 838 /8
Cloroformo |74 -64 254 62
Mercurio 11 -39 294 357
Azufre 54 115 1406 445
Nitrdgeno 25 -210 199 -196

¢ Temperaturas aleatorias?
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Diagramas de Fase

*  Una botella (cerrada) de agua
- T=40°C, se queda liquida (excepto bajisima presion)

- T =200°C, se evapora (excepto a altisima presion)
- T=-5°, se congela (excepto a bajisima presion)
*  Son ejemplos, pero fambién existen puntos/lineas de transicidn:
- Enfunciénde TyP
- Equilibrio entre estados
P (Gfm)u
O I e ;
N Liquido Punto Critico
Sélido 9 Desaparece
; la linea
(I SEEEECeEate Eeteees !
: 4 rri it b e, s 5 N 0.00603f --------=, | |
\ . T DA L E\Punto Triple
BN B 00098 100 374

T (°C)
Liquido sobreenfriado (siembra de nubes)
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Presion de vapor de agua en
eauilibrio con una superficie plana

aire seco
(o vacio)

1 11

agua liquida
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Presion de vapor de
agua en equilibrio
(saturante)
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Equilibrio

- Condiciones
- Contenedor cerrado
- Tiempo para que se establece el equilibrio

+ Empiricamente
- En condiciones de 100% humedad relativa (def.)
- La presion de vapor de agua (saturante) depende Unicamente
de la temperatura: e, = f(T) (forma: diapositivas siguientes)
* Falta de equilibrio en el ambiente
- 100% - nubes/niebla (se puede ver)
- Mas tipico en nuestro entorno ~70% (en Granada, menos)
- ¢Porqué no?
* Procesos de eliminacién (lluvia...)
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PUNTO DE ROCIO

El aire alcanza esta femperatura cuando se enfria isobdricamente hasta
alcanzar la saturacidn sin intercambiar vapor con el aire de alrededor.

P= cte e=cte

s (h%) Curva de /

e (hPa) saturacion

T (KT, (K) TP




Saturacion = Equilibrio

Fuera de equilibrio

2

En realidad curva de
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MEDIDAS DE TEMPERATURA Y
HUMEDAD

A pesar de tener unidades de Pa, je, es una medida de T!
A pesar de tener unidades de K, j T, es una medida de e!

5
e, (hPa)

Curva de /
e (hPa) saturacion

T (KT, (K) TP
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Transferencia de calor:
Tres Mecanismos

Conduccion



Conduccion de Calor

» Conduccion Térmica 3
- Transferencia por contacto directo '
- Porque usar una manopla de cocina /

» Al nivel molecular
- Definicion cinética de la T (Leccion VII)

- Las vibraciones moleculares ----> la Temperatura
- Transferencia de energia cinética de las moléculas

- Qué determina la conduccion
- Diferencia de femperatura
- Alguna propiedad de la materia




Conduccion Térmica por materiales

+ Podemos sostener una banda de asbestos (amianto) en una
llama indefinidamente

* Otros malos conductores (aislar tu casa) ™™ot wle
- Gases (distancias intframoleculares) |
- Madera, ladrillo, fibra de vidrio

» Buenos conductores (para un sartén)
- Plata, Cobre,y Oro, Aluminio

+ ¢Porqué?
- Vibracidon de moléculas

- Movilidad de electrones (metales)
» Transporte de energia a distancia




Transferencia de Calor por Conduccidn

» La conduccion requiere un gradiente de T

» Consideramos un bloque de materia con
- Anchura Ax, y superficie transversal A
- Temperaturas por cara

» Cara fria: T
- Cara caliente: T, Q
» El flujo de calor, H:At (kg m? s73)
- Calor por unidad de tiempo, depende de T T
. . f c
* La diferencia de temperatura, T - T &
- La superficie, A s

- La Ax anchura (inversamente
( ) -l_f _-E ’

* La materia
s k = "Conductividad” H_kA




Conductividades de algunas

materias
Metales K No Metal K Gases K
(25°C) | (W mtK1) (WmiKYH | (20°C) | (W mtK1)
Aluminio 238 Asbestos 0.08 Aire 0.0234
Cobre 397 Hormigon 0.8 Helio 0.138
Oro 314 Diamante 2300 Hidrogeno 0.172
Hierro 79.5 Vidrio 0.8 Nitrogeno 0.234
Plomo 34.7 Hielo 2 Oxigeno 0.238
Plata 427 Caucho 0.2
Agua 0.6
Madera 0.08




Aislamiento en Construccion

En la ingenieria, se usa la coeficiente RZ%
el U
H=k A A H=

La importancia del aislamiento
- Tejado con mal aislamiento
- Buhardilla bien aislada

Coeficiente de un material compuesto

.




Conveccién

* Proceso de transferencia / 0 \M
- De materia ) *
- De calor (con la materia) L

Propiedades que se mueven con el fluido

- Conveccidn de calor cuando hay:
- Gradiente de T en la direccion del viento/corriente

En la meteorologia, dos tipos de "conveccion”

- "Adveccion” traslado de una masa de aire con
caracteristicas bien definidas

- "Conveccidén” movimiento vertical d
~ - Diferencias de densidad (empuje) H= =MGU 4

/

inconveniente

("zz—)

T




Adveccion y Conveccion

» A escala global, fodo es "conveccion”

» Meteorologia
- Escala mas local (ejm., Espaiia)

- Diferencia notable en los tipos de nubes
* Nubes en estrato (procesos de adveccidn)
* Nubes de conveccidn Subsidencia




Adveccion en Oklahoma
escala Iocal

MAX VECTOR 342 m/s —

C 40



Radiacion

* Las moléculas de cualquier cuerpo vibran
- Emiten radiacion electromagnética

- En funcion de su Temperatura
- Dependencia muy fuerte

+ El flujo de energia emitida (H) también depende de
- La superficie A del cuerpo

- Una constante universal (o)
- La emisividad (¢), propiedad adimensional de materia

* La ley de Stefan-Boltzman

H=cAT (kg m? s°3)

La constante de Stefan-Boltzman

o= 56/10°Wm= K*




Intercambio de energia por
radiacion

+ Diferencia de T entre objeto (T) y entorno (T;)
* La perdida de energia radiativa por el objeto es

H o= -T)
- Objeto caliente (T> T,) pierde energia
- Objeto frio (T< T,) gana energia
* La Tierra se enfria por la noche
= Mucho una noche clara (T, > Tegpacio)

up
- Menos en presencia de nubes (T, > Tpype)




Radiacion de un Cuerpo Negro

La ley de Stefan-Boltzman H=cAT «sms3
o= 36/10°Wm= K*

Un "cuerpo negro” tiene ¢ = 1

En realidad no existe, pero aproximadamente
- El sol

* Fuente de energia para el sistema climadtico
- Se comporta como un cuerpo negro con T ~ 5780 K
- La Tierra (* océano)
- Se comporta como un cuerpo hegro con T ~ 300 K
- Su enfriamiento se retarda por el efecto invernadero
* (Molécula de €O, /H,0O/etc.: como cuerpo negro mads frio)




El Vaso de Dewar

- Disefiado para minimizar los intercambios
- Conduccion
- Conveccion
- Radiacion

» Como un termo (sofisticado), pero
- Vacio entre las dos paredes

- Plateada (plata tiene ¢ > 0) /VGC‘O

Superficies
? Plateadas

Lo

« . Liquido frio
o caliente




Conceptos/Ecuaciones a Dominar

Dilatacion ’rér'mict__l_Q YA\ :A:{AZT

Calor latente
Diagramas de Fase m /

- Punto triple
ye

- Punto critico /

Humedad e
- Presion (saturante) de vapor de agua -
- Punto de rocio, humedad relativa

e (hPi
o o1 B B B

20 30

- Conduccidn T
- Conveccion H:mgud

- Radiacidn m H:GA'F

X0 200 20
T®
Procesos de transferencia de energia H " % |







	Diapositiva 1: Bases Físicas del Medio Ambiente
	Diapositiva 2: Programa
	Diapositiva 3: Programa
	Diapositiva 4: Expansión/Compresión
	Diapositiva 5: Expansión/Compresión (Repetición de la lección 7)
	Diapositiva 6: Programa
	Diapositiva 7: Fases de la materia (De la lección 3)
	Diapositiva 8: Tensión Superficial y Evaporación
	Diapositiva 9: Tensión Superficial y Evaporación
	Diapositiva 10: Cambios de Fase
	Diapositiva 11: Ejemplos de Cambio de Fase Entre estados de Agua
	Diapositiva 12: Calores latentes de varias sustancias distintas
	Diapositiva 13: Programa
	Diapositiva 14: Diagramas de Fase
	Diapositiva 15: Programa
	Diapositiva 16: Presión de vapor de agua en equilibrio con una superficie plana
	Diapositiva 17: Equilibrio
	Diapositiva 18: es = f(T)
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20: Saturación = Equilibrio 
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22: Programa
	Diapositiva 23: Transferencia de calor:  Tres Mecanismos
	Diapositiva 24: Conducción de Calor
	Diapositiva 25: Conducción Térmica por materiales
	Diapositiva 26: Transferencia de Calor por Conducción
	Diapositiva 27: Conductividades de algunas materias
	Diapositiva 28: Aislamiento en Construcción
	Diapositiva 29: Convección
	Diapositiva 30: Advección y Convección
	Diapositiva 31: Advección en Oklahoma (escala local)
	Diapositiva 32: Radiación
	Diapositiva 33: Intercambio de energía por radiación
	Diapositiva 34: Radiación de un Cuerpo Negro
	Diapositiva 35: El Vaso de Dewar
	Diapositiva 36: Conceptos/Ecuaciones a Dominar
	Diapositiva 37

