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Auxiliar 5, 27-Agosto

Resumen

Existen tres formas de transferencia de calor:

e Conduccion: basado en el contacto directo de sus particulas sin flujo neto de materia y

que tiende a igualar la temperatura dentro de un cuerpo y entre diferentes cuerpos en
contacto.

e Radiacién: propagacion de energia en forma de ondas electromagnéticas a través del
vacio o de un medio fluido.

¢ Conveccion: se produce a través del desplazamiento de particulas entre regiones con
diferentes temperaturas. Se produce unicamente en materiales fluidos.

., d de
Conduccion: a9 _ —kA—
dt dx

donde k es la conductividad térmica y A el area superficial del cuerpo

Radiacion: Ry = ca@* Ley de Stefan-Boltzmann (para un cuerpo que emite potencia)

donde Ry es la potencia emitida por unidad de area de un cuerpo negro con
coeficiente de absorcion o

% = Aaza(é?{,1 — 94) (para un cuerpo dentro de una cavidad con diferente T)

Donde a es el coeficiente de absorcion y 6 la constante de Stefan-Boltzmann

Conveccion: Z—f = hAAT

Donde h es un coeficiente de conveccion y At la diferencia de temperaturas
entre la superficie y la masa de fluido



Problemas

P1. Suponer que en un cilindro hueco de radio interior a y radio exterior b tiene lugar un
fenomeno de conduccion de calor a una velocidad constante Q. Demostrar que para un cilindro
de longitud L y conductividad térmica constante K, la diferencia de temperatura entre las dos

) b
caras de la pared es 0, —06, = S
2nLK  a
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P2. Se tiene la ecuacion de difusion FTARPT T para una barra de largo L. Demuestre que en
14

. . ,de :
estado estacionario (E = () la temperatura decrece linealmente a lo largo de la barra.

Considere que la temperatura en el inico de la barra es 0, y que al final de la barra es 9,

P3. Calor fluye radialmente hacia afuera a través de la pared de un tubo aislante cilindrico de
radio interior a y radio exterior 2. Si la temperatura de las correspondientes paredes interna y
externa son T; y T, respectivamente, determinar la distancia radial desde el eje del tubo hasta la
superficie cilindrica isotérmica para la que la temperatura tiene le valor: (T; + T,)/2

P4. Un cuerpo pequefio de temperatura T, coeficiente de absorcion o y area superficial A, se
coloca en el interior de una cavidad al vacio cuyas paredes se encuentran a una temperatura T,
constante.

a) Siladiferencia T, — T es pequefia, demostrar que la velocidad de transferencia de calor
por radiacion es aproximadamente igual a:

d
d—(g = 4T3 Aao(T, — T)

b) Si el cuerpo permanece a presion constante, demostrar que el tiempo necesario para que
el cuerpo varie su temperatura de T, a T, es:
C T,-T
t=— 14 np_ 1
4T, Aac Ty — T,

P5. Suponga que la superficie del sol emite radiacion como si fuese un cuerpo negro perfecto.
Sabiendo que el radio del sol es R,, que la distancia entre la tierra y el sol es R y que la potencia
por unidad de area que llega a la tierra es I estime la temperatura de la superficie del sol.



Solucién

y — 290
PL.Q = —kAZ

deé
= 0= —Zm"Lka

= Q[T =—2mkLf,* do

a r
= Qln2= —2mkL(6; — 6)

) b
= 61—92=2:ﬁln5

P2. Al hacer la derivada cero en la ecuacion de difusion obtenemos que:

do
a =cte=>60=cx+a con c y a constantes

Aplicando las condiciones en x=0 y x=L

62-0,

Obtenemos 6 = 0, — X

Esto significa que la temperatura decrece linealmente a lo largo de la barra

P3. Supondremos una seccion del cilindro de largo 1, con esto obtenemos la misma ecuacion de
la pregunta 1 cuando tomamos todo el radio del cilindro,

. b

Nos interesa encontrar el punto r donde la temperatura es el promedio de ambas, haciendo el
mismo procedimiento (agrupando e integrando) obtenemos:

LT 0, +06,
Q In—= 2nkl (6‘1 - )
a
Igualando ambas expresiones para Q obtenemos:
2mkl
7 (61— 62)
2mkl Ing
—5 (61— 62) = >
In—
a

= 21n£=ln§ = ab=r



P4.a)SeaT,—-T=9 (pequeio)

Luego T* = (T, - 8)* = T,*(1- &/T,)*
Ocupamos (1+x)" = 1-nx cuando x<<I
=T, - T* = 4T, (T, -T)

=Q ~ 44acT3(T, — T)

b)Sabemos que dQ = C,dT

=CpdT = 4AacTj (T, — T)dt

Cp Tp—Ty
= 3 n
4AaoTy Tp=T;

Integrando obtenemos  t

P5. La potencia por unidad de area que llega a la tierra es I, por lo tanto, la potencia total
irradiada por el Sol es:

P = 47R’

A la vez por Stefan-Boltzmann
P=AcaT* peroo=1 (cuerpo negro)
= 47R’] = 47R "6 T*

4 _ I Ryp
:>T _O'(RS)

Tarea: vean que tan buena es esta estimacion buscando datos numéricos



