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INTRODUCCION

Un deporte muy entretenido y divertido es el patinge sobre hielo. Sin
embargo, en el deslizamiento de los patines se esconde un fendmeno
fisico interesante llamado regelamiento.

Para poder demostrar este fenémeno, €l trabajo se debe orientar haciala
variacion del punto de fusion con la presion. Es decir que la fisica lo
explica desde la mecénica de los fluidos, la calorimetria y la

termometria.

(Imagen: Quimica 1. Fundamentos, Ed. Colihue, Pag. 162)

barra de higlo

La demostracion de este fenébmeno se puede hacer con la clasica
experiencia de Faraday que consiste en suspender pesas en los
extremos de un alambre fino de cobre, dgjarlo suspendido sobre
una barra de hielo y observar como el aambre lo atraviesa, sin
quebrarlo.

(Imagen: Fisical. Laenergia en los Fendbmenos Fisicos, Ed.
Estrada, Pag. 62)

Esta experiencia, ademas de ser sencilla, es muy didactica paraexplicar €l regelamiento y
comprender, ;,Como es posible patinar sobre hielo?



REGELAMIENTO
Para explicar e regelamiento se deben conocer |os siguientes conceptos.

Fusion

Lafusién es el paso delafase sdlidaaliquida.

Cuando le entregamos calor a un cuerpo solido, éste se comienza a fundir, o sea, se inicia €l
proceso de fusion, y durante el mismo la temperatura permanece constante. Una vez derretido e
solido, recién comienza a ascender su temperatura y, en general, el volumen aumenta al fundirse,
aunque se presentan algunas excepciones, como €l hielo, cuyo volumen disminuye.

Punto de fusion
Es latemperatura ala que cada sustancia pura funde, para un valor dado de la presion.
“El punto de fusiéon de una sustancia pura es constante siempre gque no varie lapresion. En el caso
contrario, segun |los estudios realizados por Lord Kelviny Amagat, resulta que:
1) A mayor presion, mayor punto de fusion, si hay aumento de volumen a pasar a liquido;
2) A mayor presion, menor punto de fusion, s hay disminucién de volumen a pasar d
liquido”. ( Fisica3°, Escuelastécnicas- Ed. El Ateneo, Pag. 72)

Calor de fusion

Es la cantidad de calor necesaria para que un gramo masa de sustancia solida pase al estado liquido
cuando estd alatemperatura de fusién y presion atmosféricade 1 atm.

Esto significa que todo e calor entregado a la sustancia se emplea en el trabgo de producir €l
cambio de estado, por lo que la sustancia no lo absorbe, sino que lo recibe e inmediatamente |o
transformaen €l trabgjo del cambio de estado.

Regelamiento
Se entiende por regelamiento a proceso de fusion por aumento de la presion y consiguiente
regreso a solidificacion cuando se quita el exceso de presion.

Para demostrar el regelamiento se realiza la experiencia de Faraday. Para ello se necesitan los
siguientes materiales:

e 2 pesasde2Kgf c/u;

e Alambrefino de cobre;
e 1barradehielo;

e 2tripodes.

Con ayuda de una caja de vino y un freezer, se fabrica la barra de hielo. Los extremos del alambre
de cobre se atan a las pesas. Luego se apoyan los extremos de la barra de hielo en los tripodes y
sobre ésta se coloca € alambre con las dos pesas.

Se debe tener en cuenta que las pesas deben suspender de un alambre fino, en este caso de cobre,
porque debe ser un buen conductor de calor y lograr |la mayor presién posible con las pesas.



Se observa que el alambre avanza en la barra de hielo, puesto que se funde en la zona de contacto y
el dambreingresaen ella. Al hacerlo, el aguaformada penetraen lagrietay se solidifica

nuevamente sobre el alambre. Solo que a solidificarse, cede la suficiente energia como para fundir
una cantidad igual de hielo bajo €l alambre. Al finalizar €l proceso, el alambre caerd atravesando la
barra de hielo, que quedara entera.

e < ™ | 3imagen muestra el flujo de agua, luego de fundirse, haciala

e caloriaen= | grieta y el flujo de calor que se produce con el rehielo (la
energia que cede a solidificarse), con é se funde una cantidad
s igual de hielo, y ocurre asi sucesivamente.

/’

el hisle funde calar absarkida
bajo presion. <

(Imagen: Fisica4®, Ed. A-Z, Pég. 220)

En consecuencia, por accion de la presion gercida por las pesas, € hielo se funde. Una vez
desaparecida la presion, € hielo se vuelve a solidificar. Esto significa que, € aumento de presién
produce una disminucién del punto de fusion.

Algo similar ocurre con el patingje sobre hielo, pues asi como las pesas gjercen presion sobre €l
hielo desde abajo, la masa del patinador la gjerce desde arriba y como €l patin tiene una superficie
de contacto muy pequefia con el hielo, con dicha presion el hielo se funde y la capa de agua
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formada bajo e patin facilita el desplazamiento del patinador. Ademas la temperatura del hielo
aumenta cuando €l patinador fricciona el patin sobre éste.

Ladisminucién del punto de fusion es verificable en un diagrama de fases, “un grafico construido a
partir de experimentos en los que se mide la temperatura de fusién en funcién de la presion; y la
presion de vapor del solido y del liquido en funcién de la temperatura” (Quimica 1. Fundamentos,
Ed. Colihue, P4g. 164). Este permite conocer el estado de agregacion a una determinada presiony a
una ciertatemperatura.

Figura 9: Diagramas de fases del H,0
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(Imagen: Quimica 1. Fundamentos, Ed. Colihue, Pag. 164)

En esta experiencia de Faraday, se puede llegar a determinar el valor de la presion gjercida por las
pesas y, por lo tanto, la variacion de temperatura del punto fusién que se produce si se dispone de
un diagrama de fases. El calculo se puede expresar de la siguiente manera:
Presion (P) = peso o fuerza (F)
Area(A)

El peso correspondiente al de las pesas es de 4Kgf, pero se debe
expresar en Newton, lo que equivale a 39,2 N.

1Kgf — 98N

IKgf ———x=39,2N

El &rea determinada por la superficie de apoyo, en este caso, la del ’
alambre, corresponde al producto de la mitad de la longitud de su ‘ . _
circunferencia  por e largo del mismo. Las dimensiones del M™% e
alambre son: 0,001m de espesor y 0,07/m de largo (que es la 2

longitud en contacto con €l hielo).

Area=2.p.0,0005m .0,07m
2

Area= 0,00010996m2

P= 39,2N
0,00010996m2

P =356493,27 N/m2



P =356493,27 Pa

La presion se debe expresar en atmosferas (atm), ya que el diagrama de fases esta expresado con
dicha unidad. Entonces:
101325Pa_____ latm
356493,27 Pa X = 3,52 atm

Este valor de presion, trasladado a gréfico, permite que se determine una pequefia variacion en la
temperatura del punto fusion, suficiente como para que se produzcalafusion del higlo.

CONCLUSION

El patingje sobre hielo parece algo sencillo a la vista, pero no lo es ni se produce porque si, este
efecto de dedlizarse sobre e hielo, se debe a fendmeno de regelamiento, € que ocurre por la
variacion de la presion que modifica e punto de fusién de las sustancias y hace posible patinar
sobre hielo.

La masa del patinador gerce presion sobre e hielo, y como la superficie de contacto del patin es
muy pequefia, € hielo funde. Ademas la capa de agua formada bajo e patin facilita el
desplazamiento del patinador.
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