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Primera locomotora de vapor (1825)
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PLATR 2. The first locomotive used on a public railway.




Transporte de pasajeros

f‘

W/ P

T w:&'tt ### t*w &S

- —_— e ;’ o - ’

.

-~

— o - {P A

T — e a @ o .
| - ' o’
"""'xn
$ - oy . v - ———3; .

.
Ed

-

‘.

-
»
-
.
.
A _— e —— -~

PLATE 1, Trains for passengers.
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Joseph M W Turner.
Lluvia, vapor vy velocidad



Joseph M W Turner.
Remolcador de vapor



Experimentos importantes en la historia de la fisica

Termodinamica

Thomas Savery. La fuerza del vacio y la fuerza del vapor
Robert Boyle. Ecuacion de los gases

Julius Mayer. Experimentos numericos

James Joule. Equivalente mecanico del calor
James Joule y William Thomson. Enfriamiento de gases
James y Willilam Thompson. Regelacion



Experimentos importantes en la historia de la fisica

La fuerza del vacio y la fuerza del vapor

P1ston neumatico

Nube en botella

Molinete termico. La revolucion industrial
Balancin térmico. Principio de Pierre Curie
Cubo de Leslie. Color de las superficies

Efecto Seebeck. Termoelectricidad

Radiometro de Crookes.

Pajaro bebedor. Minimo de la funcion de Gibbs
Hielo y sal. Fabricando helados



Efectos termicos producidos por efectos mecanicos
Aparato de Tyndall
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El agua contenida en el recipiente hierve y aumenta tanto
su presion, que hace saltar el tapon que ciérra el recipiente.



John Tyndall




Thomas Savery (1650-1715)




El amigo del minero




Thomas Savery
El amigo del minero.

Colocada en el interior de la mina,
la maquina de Savery puede
clevar el agua 11 metros gracias a
la fuerza del vacio.

Aumentando la presion del vapor,
puede elevar el agua 11 metros
por cada sobrepresion de una
atmostera.

Hay que quemar carbon para
elevar el agua.




El amigo del minero.

Dos recipientes son
alternativamente utilizados
para hacer la fuerza del vacio
y elevar agua del fondo de la
mina y para hacer la fuerza
del vapor y elevar el agua
fuera de la mina.

Esta maquina no llego a
utilizarse en las minas

Se utilizo para elevar agua en

algunas casa de Londres,
hacia el ano 1700.

Consume menos que una
persona (que, al menos,
necesita comer).

Thomas Savery




Thomas Newcomen
Maquina de vapor de Newcomen.

Dotada de un émbolo movil, capaz de
MOVET un mecanismo oscﬂatorlo la
magquina funcionaba haciendo entrar
vapor en un cilindro, elevando el
embolo, y enfriarlo a continuacion,
con un chorro de agua, haciendo
descender el émbolo.

Esta maquina se utilizo para extraer
agua de algunas minas hasta
principios del siglo XX y algunas
siguen funcionando hoy dia.
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Experimento. La fuerza del vapor y la fuerza del vacio
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Thomas Savery. Maquinas térmicas







Joseph Black

Lecturing. [Caricature by John Kay. |



. Que es la temperatura?
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La temperatura empirica es lo que marca
un termometro correctamente construido.



Escalas de temperatura. Termometros
t =10 t t = 100

(0) (1) (100)

U J

| Temperatura empirica. | |
Escala Celsius de dos puntos f1j0s. Se utilizan dos puntos fijos, el punto del hielo (0),
que se elige como 0 °C, { el punto de vapor (100), que se escoge como 100 °C, para
construir la escala Celsius empirica de temperaturas.



Escalas de temperatura. Termometros

h — hg

t(h) = 10C

| Temperatura empirica. |
Escala Celsius de dos puntos f1j0s. Se utilizan dos puntos f1jos, el
punto del hielo (0), que se elige como 0 °C, y el punto de vapor
(100), que se escoge como 100 °C, para construir la
escala Celsius empirica de temperaturas.



La suposicion fundamental de la Teoria del caldrico
teoria del calorico es la 1dea de que

el calor es un efecto producido por 2 L SR 2,
un fluido capaz de penetrar todo el ' — T
espacio y de fluir hacia y desde |
todas las sustancias.

-
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Tal fluido incoercible --Tres eran
los fluidos 1incoercibles, es dectr,
que no se pueden mantener
encerrados en un recipiente, en la
Fisica del siglo XVIII: el calorico, la
luz y el eter. Otros fluidos, como el
fluido eléctrico o el fluido
magnetico, tambien se estudiaban--
se denomina caldrico.
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Las hipotesis mas importantes de la
accion del calorico son que es un
fluido auto-repulsivo que, a su vez,
es fuertemente atraido por la
materia.

Fig. 97.~Calocimetro de hiclo de Laplace y Lavolsier



[Laboratorio de Lavoisier



Teoria del caldrico

La materia se supone compuesta por particulas discretas
atraidas entre si mediante una fuerza gravitacional atractiva.
Para evitar la conclusion de que s1 so0lo actuara esta fuerza la

materia se deberia encontrar fuertemente compactada, se

postula una fuerza repulsiva debida al calorico adherido a
cada una de las particulas que forman la materia.

Esta hipotesis supone adoptar previamente la hipotesis
atomica de la materia, o al menos, la discontinuidad de la
misma.

La teoria del calorico permite explicar de forma sencilla
algunos hechos experimentales.



Joseph Black

J. Black mtrodujo el concepto de calor latente para explicar el hecho de
que en una transicion de fase -- fusion del hielo, ebullicion del agua,
etc.-- un sistema puede ganar o perder calor sin que varie su temperatura.

Experimentalmente obtuvo que el calor latente de ebullicion del agua, la
cantidad de calor necesaria para convertir en vapor 1 gramos de agua, es
1gual a 450 veces el calor especifico del agua, la cantidad de calor
necesaria para que 1 gramo de agllla eleve su temperatura en un grado
Celsius.



Joseph Black

Dispositivo experimental para medir el calor latente de fusion del hielo. (a) Masas conocidas de
agua y de hielo, a temperatura conocida, (b) se mezclan en un calorimetro adiabatico, midiendose
la temperatura final y la masa de hielo que queda sin fundir.

Black tambien obtuvo experimentalmente que el calor latente de ebullicion del hielo, la
cantidad de calor necesaria para convertir en agua 1 gramo de hielo, es 1gual a 80 veces el calor
especifico del agua, la cantidad de calor necesaria para que 1 gramo de agua eleve su
temperatura en un grado Celsius.



Joseph Black

Cuando a una cierta cantidad de hielo, a su temperatura de fusion, se le
anade sal comun (cloruro sodico), parte del hielo funde, la sal se
disuelve y el conjunto puede llegar a alcanzar temperaturas &51 el

recipiente se encuentra bien aislado) proximas a los -20 °C.



Joseph Black

\. J

Esquema de montaje experimental de Black para medir el calor latente de ebullicion del agua en
funcion de su calor especifico. (a) Recipiente plano, de cobre, con agua y en contacto con la
placa caletactora. Con el caletactor ya caliente, dlSlpaIldO energia electrica de forma
estacionaria, se mide el tiempo, \tau 1, hasta que el agua alcanza la temperatura de ebullicion.
(b) Se mide el tiempo \tau 2 que ¢l agua tarda en evaporar por completo.



Experimento. Mezclas de hielo y sal.

Josiah W Gibbs (1839-1903)







Count Rumford
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Cancature of Count Rumford by James Gillray.



Calor por friccion

Experiencia de producir
fuego frotando dos
maderas secas.

Se frotan dos maderas
secas y se consiguen
virutas a temperatura
tan alta que, con ayuda
de yesca seca, se puede

producir fuego (800
°C).




Aumento de temperatura por Count Rumford
friccion entre dos cuerpos

que giran.

Cuando dos superficies
metalicas se hacen girar
rapidamente y rozar, el calor
producido es tan grande que
los metales llegan a

fundirse y a unirse.

Torno del dentista. Hay que
anadir mucha agua para que
la broca que gira no
aumente la temperatura del
diente.




Experiencia de tornear el
anima de un canon.

A medida que se va
perforando el anima de
un cainon -- con una broca

oco afilada -- utilizando

a fuerza de dos caballos
para hacerlo, la
temperatura del canon --
y la del agua que lo rodea
-- va aumentando hasta
llegar a hervir.

Cuando los caballos
dejan de girar, la
temperatura del canon
deja de subir y el agua
cesa en su ebullicion.




Experiencia de tornear el Count Rumford
anima de un canon.

A medida que se va
perforando el anima de
un canon -- con una
broca poco afilada --
utilizando la fuerza de
dos caballos para
hacerlo, la temperatura
del canon -- y Ia del agua
que lo rodea -- va
aumentando hasta llegar
a hervir.

Cuando los caballos
dejan de girar, la
temperatura del canon
deja de subir y el agua
cesa en su ebullicion.




P1stOn neumatico

Se coloca un trozo de
algodon (celulosa) dentro
de un tubo cerrado por su
base y cerrado por un
piston movil (€mbolo) en
Su parte superior.

Cuando el émbolo se
desplaza bruscamente y se
comprime el gas contenido
en el tubo, se observa la
formacion de una llama.

A Cortel, Demostraciones de termodinamica con (1)
materiales simples: jeringas de fuego. Rev. Esp. Fis.

18(3) 54-56 (2004) \




Se coloca un trozo ; Como funciona un frigorifico?

de algodon P1ston neumatico
(celulosa) dentro de

un tubo cerrado por
su base y cerrado
or un piston movil
](Démbolo) en su
%arte SUPEr10f.
uando el émbolo
se desplaza
bruscamente y se
comprime el gas
contenido en el
tubo, se observa la

formacion de una f' ,,
llama. NWIVIETETIE S SISO
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Cuando un gas se comprime bruscamente, aumenta su temperatura.
Eso es lo que sucede en ¢l serpentin trasero y exterior de un frigorifico









Robert Boyle. Experimentos con gases

Patm -

(a) (b) (c)
Vgas =V Vgas = V/2 Vgas =V/3
Pgas = 760 mmHg P,.. = 1520 mmHg Pgas = 2280 mmHg

gas



Robert Boyle. Experimentos con gases
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Robert Hooke. Bomba de vacio



Robert Boyle. Experimentos con gases
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Robert Boyle. Experimentos con gases
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Robert ] Mayer (1845)
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Ex nihilo nil fit. Nil fit ad nihilum.



Experiencias imaginadas de Mayer

Mayer analiza, fisica y matematicamente, el calentamiento de un gas en condiciones
. (1) de volumen constante y (2) de presion constante. .
La diferencia entre los calores necesarios para aumentar en 1 grado Celsius la
temperatura del gas es 1gual al trabajo necesario para aumentar el volumen del gas
contra la presion ¢jercida, en el segundo caso.




Experiencias de Mayer. Datos disponibles

Capacidad calorifica a presion constante

cp =0,267calg t°C~!
Capacidad calorifica a volumen constante

= — = — 0, 189 cal °C
Cy N 1,41 : Cal g

Presion atmostérica

Densidad del mercurio

p(Hg) = 13,5gcm™

At =1°C
Variacion, relativa, de volumen al aumentar 1°C la temperatura del gas
1
AV = V

274



