Estudio experimental del enfriamiento de un cuerpo

Ana Ojeda
Escuela de Educacion Témica N°3, Florencio Varela, Buenaos Aires

Mediante la experimentacion estudiamos la variadon de temperatura de
un cuerpo que se enfria hasta dcanzar latemperatura del medio circundante.
Analizamos los resultados usando métodos graficos, en el marco de laley de
enfriamiento de Newton.

Introduccién

Isaac Newton (16411727 es reconocido por sus numerosas contribuciones a la
ciencia. Entre otras cosas estudié el movimiento y establedd las leyes de la dinamica,
enuncio la ley de la gravitacion universal, explico la descomposicion en colores de la
luz blanca wando pasa por un prisma, etcéera. A los 60 afios de alad, aceto un puesto
como funcionario nacional y se desempefié como responsable de la Casa de Moneda de
su pais. Alli tenia cmo mision controlar la aaifiadon de monedas. Probablemente se
interesd por latemperatura, e calor y el punto de fusion de los metales motivado por su
responsabilidad de supervisar la @lidad de la awfiacion.

Utilizando un horno a cabdn de una pequefia ccina, Newton realizé el siguiente
experimento. Calentd a rojo un bloque de hierro. Al retirarlo del fuego lo coloco en un
lugar frio y observd como se enfriaba. Sus resultados dieron lugar a lo que hoy
conocemos con el nombre de ley de enfriamiento de Newton, que se describe como:

ar _
KT ®

donde la derivada de la temperatura respedo del tiempo dT/dt representa la rapidez del
enfriamiento, T es la temperatura instantdneadel cuerpo, k es una mnstante que define
el ritmo del enfriamiento y T, es latemperatura del ambiente, que es la temperatura que
alcanzael cuerpo luego de suficiente tiempo.!!

Si un cuerpo se enfria apartir de una temperatura inicial T; hasta una T,, la ley
de Newton puede ser valida para explicar su enfriamiento. La eaacion:

T-To= (T - T)e ™ )

que e la solucién de (1), podria representar la evolucion de la temperatura!”
Estudiaremos entonces el enfriamiento de un cuerpo en funcion del tiempo en el marco

de (1) y (2.
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Método experimental

Para redizar la experiencia utilizamos un termémetro de Hg con escala entre
—10°C a 150°C. Sumergimos el termdmetro en agua liente hasta que la temperatura
del mismo alcanzd la maxima posible; anotamos esta temperatura inicial Tj (ver figura
1).

Termdametro
de mercurio >

Recipiente
COon agua
caliente

Figura 1 Dispositivo experimental

Retiramos el termometro del agua y lo secamos con un papel. Tratando de no
moverlo demasiado para no agitar €l aire circundante, o degamos enfriar hasta que
alcanzo latemperatura del medio.

Tomamos registro de la temperatura en funcidn del tiempo (usamos un
crondémetro), inicialmente cala 2 o 3 segundos durante un minuto aproximadamente.
Pasado este tiempo cada 20 y luego cada 30 segundos hasta que la temperatura del
termometro se euilibré con ladel ambiente, y anotamos T,

Con los datos obtenidos construimos una tabla de valores y analizamos
graficamente la temperatura en funcion del tiempo.
Resultados

Primero representamos los datos de temperatura T en funcidn del tiempo t, en un
grafico con escalas lineales (Fig. 2). Observamos que la temperatura del cuerpo

desciende abruptamente auando €l cuerpo se encuentra mas caliente, y disminuye mas
lentamente amedida que se aceca ala temperatura ambiente.
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Ley de enfriamiento
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Figura 2 Representacion ce la temperatura en
funcion del tiempo, en escala lineal. Se puede
observar a smple vista que los purtos no se alinean
en unareda.

Analizando los datos iniciales en referencia ala ewacion (2), restamos a la
temperatura medida el valor final To. Obtenemos AT(t) = T(t) — T,,, que representamos

en un nuevo grafico semilogaritmico (Fig.3).

Ley de enfriamiento
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Figura 3. Representacion ce AT en funcién cel tiempo,
aplicandoescala logaritmica a €je de temperaturas. En
este @so se puede ve que la mayoria de la
representacion géfica de etos datos queda
razonaldemente “ linealizada” .
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Teniendo en cuenta la Fig. 3, observamos que la variacion de la temperatura
puede goroximarse mediante un decimiento exponencial. Esto esta de aauerdo con la
expectativa de la eaiacion (2).

LaFig. 4 muestralos mismos datos que laFig. 3, pero la escala verticd es lineal.
Lalineade tendencia que gjuste los datos muestra @ decaimiento exponencial.

Ley de enfriamiento
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Figura 4. Representacion en escala lineal de AT en funcion cel
tiempo, donck se observa que d ajuste wrresponck a una
curva con ceaimiento exporencial.

Conclusiones

Mediante la experimentacion concluimos que la ley de enfriamiento de Newton da
cuenta del enfriamiento de este cuerpo en las condiciones del experimento (enfriamiento
por conveccion en aire).
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