IPET 132 PARAVACHASCA
TRABAJO PRACTICO DE CIENCIAS NATURALES
CURSOS: 5° "A"” Prof. Cabanillas, Ariel - 5° “B": Marchena, Silvia - 5° "C" German Miiller
ASIGNATURA: FisIcA
TEMA: CALORIMETRIA Mes: Agosto 2022 TP N° 5

Criterios de evaluacion:

1- Tu correcta participacion en clases.

2- Comunicarte con tu docente para aclarar dudas.

3- Prolijidad en la entrega de las actividades, pasar las actividades a la carpeta, colocar
nombre, apellido en cada hoja y numerarlas. Todo con lapiceray letra clara.
Realizar el Trabajo Prdctico en clases.

4
Objetivos

Relacionar los conceptos de calor y Trabajo y sus unidades.

Establecer diferencias entre los conceptos de calor sensible y latente.

Distinguir las formas de transmisién de calor

Analizar los efectos del calor: la dilatacién y los cambios de estado de la materia.
Establecer el planteo de la ecuacion de equilibrio térmico.

V V V V V V

Realizar cdlculos de diferentes situaciones de la calorimetria.

Calorimetria:

Es el estudio de la medicién de las cantidades de calor. Como ya sabemos, el calor es una forma de
transferencia de energia, por lo que antes de continuar vamos a refrescar el concepto de energia, que se
define como la capacidad que tiene la materia de producir trabajo en forma de movimiento, luz, calor, etc.

Calor:

es una cantidad de energia que, por alglin mecanismo, pasa de un cuerpo a otro, debido a una diferencia
de temperatura. Esto significa que los cuerpos ceden y ganan calor, pero no lo poseen.

El flujo de calor se produce siempre desde un cuerpo de mayor tfemperatura a otro de menor
temperatura, hasta alcanzar el equilibrio térmico. Para medir el calor se utilizan los calorimetros.

Su unidad de medida es la caloria [cal], que es la cantidad de calor necesario que debe entregarsealg
de agua para que suba su temperatura desde 14,5°C a 15,5°C (es decir, 1°C). También puede utilizarse la
Kilocaloria: 1 [Kcal]=1.000 [cal]. Otra unidad es el KJ y su equivalencia es 1 [KJ] = 0,239 [Kcal] o 1 [Kcal] =
4,184 [KJ]

Calor y trabajo

Calor y trabajo son dos tipos de energia en transito, es decir, energia que pasa de un cuerpo a otro.

La principal diferencia entre ambas es la forma en la que se transfieren. El calor se transfiere entre dos
cuerpos que tienen diferente temperatura. El trabajo se transfiere cuando entre dos cuerpos se realizan
fuerzas que provocan desplazamientos o cambios dimensionales.

El calor se transfiere a través de un vinculo térmico (diferencia de femperatura). El trabajo se
transfiere a través de un vinculo mecdnico (fuerzas y desplazamientos).

Hasta el siglo XX no se tuvo claro que el calor era un tipo de energia; por eso, se media Unicamente con
una unidad propia, la caloria. Ahora no hay duda de que el calor es la energia que viaja o se tfransmite de un
cuerpo con mayor temperatura a un cuerpo con menor temperatura cuando se ponen en contacto térmico.
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Calor especifico: es la cantidad de calorias necesarias para elevar en 1°C la temperatura de 1 g de una

sustancia. Ver tabla

Tabla de Calores Especificos (Ce)

SUSTANCIA CE [cal/(g°C)] SUSTANCIA

Acero 0.114 Hierro

Agua (hielo) 0.55 Laton

Agua (liquida) 1.00 Mercurio

Agua (vapor) 0.50 Oro

Aguarras Plata
Alcohol Plomo
Aluminio Vidrio

Cobre Zinc

CE [cal/(g°C)]
0.113
0.0944
0.033
0.030
0.056
0.031
0.20

0.082

Calor sensible: Es la cantidad que provoca un aumento de temperatura en la sustancia y se calcula asi:

Donde:

Q=c.m. (f2-11)

Q: calor sensible en [cal]

c: calor especifico en [cal/g . °C]
m: masa en [g]
(t2- t1): variacion de temperatura del cuerpo. [°C]

Calor latente: es la energia térmica que un

cuerpo intercambia cuando cambia de estado (y
no produce variacion de temperatura) y se calcula

asi:

Donde:

L: calor latente en [cal/g . °C] puede ser de
fusidn L+, de solidificacion Ls, de condensacién L.

*C)

-

Vapor
100 001

L=Q/m

o de vaporizaciénL,

Q: calor sensible en [cal]

m: masa en [g]

Agua<

%

Calor sensible

Calor latente de
vaporizacién

Calor latente +4+— Calor sensible

de fusién

0*C
Hielo‘[

/*—_“‘“* Calor sensible tem)
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Calores latentes de fusion y vaporizaciéon

Calor latente

Calor latente

Punto de de fusién Punto de de vaporizaciéon

Sustancia fusion (°C) J/kg) ebulliciéon (°C) J/kg)

Helio —269.65 5.23 X 10° —268.93 2.09 x 10!
Nitrégeno —209.97 2.55 % 10* —195.81 2.01 X 10°
Oxigeno —218.79 1.38 x 10* —182.97 2.13 X 10°
Alcohol etilico —114 1.04 < 10° 78 8.54 X 10°
Agua 0.00 3.33 X 10° 100.00 2.26 X 10°
Azufre 119 3.81 x 10* 444.60 3.26 % 10°
Plomo 327.3 2.45 x 10* 1 750 8.70 < 10°
Aluminio 660 3.97 x 10° 2 450 1.14 x 107
Plata 960.80 8.82 x 10* 2193 2.33 x 10°
Oro 1 063.00 6.44 < 10* 2 660 1.58 X 10°
Cobre 1 083 1.34 X 10° 1187 5.06 < 10°

Transmision del calor

Conduccion: La conduccidn se produce porque en el extremo del metal que estd en contacto con la fuente

de calor y se produce un aumento de temperatura, que hace que las moléculas comiencen a vibrar y la

transmiten a las moléculas vecinas que tenian menor temperaturay asi sucesivamente, hasta que el calor

llega al otro extremo del cuerpo. Esta forma de propagacién se manifiesta en los sélidos. Existen

materiales que tienen la propiedad de ser mejores conductores (los metales) y otros malos conductores

llamados aislantes térmicos.

Donde:

Q/t=k.S.(t2-t1)/ e

Q: calor sensible en [cal]

t: tiempo en [s]

k: coeficiente de conductividad térmica en [cal/g . °C]
S: superficie de la pared [cm?]
(t2- t1): variacién de temperatura del cuerpo. [°C]

e: espesor en [cm]

k ' : ' k
tetales kcal/(s m “C) b kealfis m () btres kcal/(s m “C)
Aluminio 4,9 10° | Are 5,7 10% | Ashestos | 7 107
| Bronce 2,6 107 |Hidrégeno | 3,3 107 | Hormigén 2 10
Cobre 9,2 10" | Oxigeno 5.6 10° | Corcho 4 10°
ploma 8,3 10" | Vidrio 2 10°
Plata 99 107 | ' Hielo 1107
Acern 1,1 107 | Madera 2 107

Tabla 1: Tabla de conductividad termica para diversas sustancias {para gases e midio a 0['C],
y las otras sustancia a temperatura ambiente).
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Conveccion: Se puede observar fdcilmente cuando un calefactor calienta el aire que lo rodea, este aire
caliente al disminuir la densidad es mds liviano que el aire frio, asciende y el hueco que deja es ocupado
por aire frio que al calentarse asciende también produciéndose unos movimientos de fluidos denominados
corrientes de conveccion. Estas corrientes de conveccion hacen que el calor llegue a todos los puntos de
la habitacién. La conveccién es la forma en la que el calor se propaga en los gases y en los liquidos.
Radiacion: es el proceso por el que los cuerpos emiten energia que puede propagarse por el vacio. La
radiacidn se produce porque los cuerpos calientes emiten una clase de ondas que se pueden propagar en el
vacio y que al ser absorbidas por un cuerpo
provocan en él un aumento de temperatura. Por
ejemplo, la Tierra recibe energia radiante
procedente del Sol, gracias a la cual la
temperatura del planeta resulta idénea para la
vida. Las radiaciones de alta frecuencia son las

que tienen mds energia (rayos gamma, rayos X,

ultravioleta).

EL TRABAJO

El Trabajo es otra de las formas de transmision de energia entre los cuerpos. Para realizar un trabajo es
preciso ejercer una fuerza sobre un cuerpo y que éste se desplace.

El trabajo, W, de una fuerza aplicada a un cuerpo es igual al producto de la componente de la fuerza en la
direccién del movimiento, F, por el desplazamiento, d, del cuerpo.

W= Fd

Transferencia de Energia por Trabajo

La forma de transferencia de energia comdn para todas las ramas de la fisica -y ampliamente estudiada
por éstas- es el trabajo.

Para la realizacién de sus labores, el hombre primitivo empleaba herramientas simples (hacha, arco y
flecha, arado, etc.) y la fuerza de sus musculos. Después, hace unos 5 000 afios, comenzé a utilizar la
fuerza ejercida por animales. Se estima que, a mediados del siglo XIX, mds del 90 % del trabajo aln era
realizado por hombres y animales. Luego, para aplicar fuerzas empezé a valerse cada vez mads
ampliamente de mdquinas que emplean combustibles, como las de vapor y los motores de combustién. Por
consiguiente, historicamente el trabajo estuvo vinculado con la utilizacién de energia -ya sea de hombres,
animales o combustibles -y la aplicacién de fuerzas.

Trabajo es el proceso en el cual se transforma y transmite energia mediante la aplicacion de
fuerzas.

Es necesario aclarar que, se realiza trabajo no solo cuando el hombre, directamente o valiéndose de
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animales y mdquinas, origina tfransformaciones de energia a fin de producir algo. Igualmente se realiza

durante la caida de un cuerpo desde cierta altura, o cuando una asta de un molino es movida por el viento.

En estos casos también se transforma o transmite energia por medio de la aplicacién de fuerzas.

Efectos del calor

El calor provoca varios efectos en los cuerpos, los mds importantes son:

a) Dilatacién de los cuerpos

Casi todos los cuerpos al calentarse aumentan su tamafio, debido al fenémeno llamado dilatacién. En

verano o en dias de altas temperaturas se observan hechos que tienen que ver con la dilatacion. La

dilatacion se observa en los tres estados de la materia (liquido, sélido y gaseoso) y se debe a que

cuando calentamos un material, los dtomos que lo forman vibran con mayor fuerzay van estirando los

enlaces quimicos y por lo tanto varia el estado normal del cuerpo. En el estado sélido resulta mds

dificil observar la dilatacién que en liquidos y gases. Podemos distinguir tres casos: dilatacién lineal,

superficial y volumétrica o clbica. Solo veremos la dilatacién lineal.

o Dilatacién lineal: Se produce cuando predomina una dimensién frente a las otras dos. Ejemplos de
cuerpos que se dilatan linealmente son: varillas, alambres, barras... La dilatacion lineal de un

cuerpo viene dada por la expresién:

Le=lp -(1+A-AT)
donde: I, Ip : Longitud final e inicial respes. del cuerpo. Su unidad de medida en el ST es el m

A: Coeficiente de dilatacion lineal. Es especifico de cada material y representa el alargamiento que

experimenta la unidad de longitud de un sélido, cuando su temperatura se eleva 1°K. Su unidad de
medida en el ST es 1/°K, por comodidad también se usa el 1/°C.

AT: Incremento de temperatura que experimenta el cuerpo. Su unidad de medida en el ST es el °K,

aunque también se usa el °C

Valores tipicos del coeficiente de dilatacidn

El coeficiente de dilatacion en el caso de los liquidos suele mantenerse constante para cambios de

temperatura AT menores de 100 grados. Algunos valores tipicos para el coeficiente de dilatacion lineal

son:

SoLibo

A (cC

Acero

1,2 x 105

Aluminio

2,4 x10°

Cuarzo

0,04 < 10

Hielo

5,1 x 10°

Hierro

1,2 x10°

Oro

1,5 x 10°

Plata

2,0 x 10°

Plomo

3,0 x 10°

Dilatacidon de barras, alambres, ..

Al aumentar su tem peratura, los sélidos con
forma de varilla sufren dnicamente un
aumento en su longitud. Dicho aumento

recibe el nombre de dilatacidén Lineal.
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Cambio de estado de los cuerpos

Otro de los efectos que produce el calor es el de hacer cambiar el estado de los cuerpos. Estos cambios
pueden ser progresivos y regresivos. Los cambios progresivos se producen cuando aumenta la
temperatura y son: fusién (paso de sélido a liquido), la vaporizacién (paso de liquido a gas) y la sublimacién
progresiva (paso del sélido al gas). Los cambios de estado regresivos se producen cuando disminuye la
temperatura y son la solidificacién (paso de liquido a sélido), la condensacién (paso del gas a liquido) y la

sublimacion regresiva (paso del gas al sélido).

Sélido Los tres estados de la mat
& ‘% Solida: Mantiene la forma : d,
.5} aungue lo cambiemos de =l LA
o recipiente \‘@
£ s, % _
o Liquido: Cambia de -
;}? > forma cuanda o i
Q"' ﬂ%} cambiamos de reciplente @ LT
° - S
2 Gas: tiende a ocupar todo
V / & wobumen que pueda
e ‘aporizacion q d g
|_|q uido !:'Eh“”i‘iin Gas Cambia la I‘-.ﬁrm..i y &l J
\ VOILTEN Cuando o -
/ cambiamos de reciplenta
Condensacion \— S
o Licuagman

Equilibrio térmico

La experiencia que tienes sobre el calor te hace comprender que cuando dos cuerpos, cuyas masas son
respectivamente mi y mz y cuyos calores especificos son ce1y ez que se encuentran a temperaturas
diferentes t1y t2 se ponen en contacto, el calor fluye desde el cuerpo con mayor temperatura hacia la
que posee menor temperatura. Dicho flujo de calor se mantiene hasta que las temperaturas de ambos
cuerpos se igualan. La femperatura (t.) a la que tiene lugar el equilibrio térmico puede calcularse
fdcilmente teniendo en cuenta que el calor cedido o perdido por el cuerpo que se enfria es exactamente
igual al absorbido por el cuerpo que se calienta
Por lo tanto, Q. = Qa
donde Q.: Calor cedido por el cuerpo mds caliente que se enfria.
Qa: Calor absorbido por el cuerpo de menos temperatura que se calienta
Cet. M1 (t1-te) =Ce2.m2 . (te -12)

entonces la temperatura de equilibrio puede calcularse asi:
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Cet.mi.t1+Ce2.m2 . 12
Ce2.1M2 .+ Ce1. M1

Te:

Veamos cdmo resolver algunos ejemplos de situaciones problemdticas

a) ¢Cudnto calor se necesita para pasar 80 g de agua -20°C a 80°C?
Para pasar el agua (hielo) de ti= -20°C a = 0°C
Q=c.m.(t¢- 1) =1[cal/g°C].80[g]. (0 - (-20)) [°C] = 1600 [cal]
Para pasar el agua de estado sélido a liquido
Q=Lv.m.=3.33 x10°[J/Kg] . 80/1000 [kg] = 333000 . 0,08 = 26640 [J]
o en calorias seria 26640 . 0,24 = 6394 [cal]
Para pasar el agua de 0°C a 80°C
Q=c.m. (tr-t)==1[cal/g°C]. 80 [g].(80-0)[°C]= 6400 [cal]
Finalmente, la cantidad de calor serd
1600 + 6394 + 6400 = 14394 [cal] = 14,394 [kcal]

b) Una varilla de acero de 12 m de longitud se encuentra a 2°C, si su temperatura se eleva hasta los 40°C,

determine su variacion de longitud.
l=1lo -(1+A-AT) =12 . (1+0,000012 . (40 - 2)) = 12 . 1,000456 = 12,0054 m

La variacion de longitud serd = 12,0054 - 12 = 0,0054 m = 5,4 mm
c) Se deja caer un bloque de 50 g de cobre que estd a la temperatura de 140°C dentro de un recipiente
que contiene 400 g de agua a 24°C. (Cudl es la temperatura de equilibrio del bloque y del agua?

Agua: absorbe calor Cobre: cede calor
m, =4004gr. mz;= 500gr..
Th= 24 2C T, = 140 °C
T, =7 Ty =720
Ce =1 Cal/gr?C Ce = 0,09 Callgr®C
Qe = me *Ce” (Ti— T}
o= ma*Ce *(Ti—T1) Q: = 500 * 0,09 Calgr2C * (140 - Ty
O, = 400 gr.* 1 Cal'gr2C * (T, - 24 2C)
Q. = 45 * (140 - T Ecuacion 2
O =400 (T: - 24) Ecuacion 1

Como el calor absorbido = calor cedido
01 = {:?2
400 (T, - 24) =45 * (140 - T

400 T: -9600 = 6300 -45 T:
400 T, +45 T, = 6300 + 96800

445 T, = 15900
T, = 15900/ 445
Ty =3573=2C

Resuelve las siguientes actividades
1) Calcular el calor necesario para calentar 20.000 g de agua desde 10°C a 40°C. Expresar en cal y J
2) Un recipiente de aluminio de 2,5 Kg contiene 5 Kg de agua a 28°C. ¢Qué cantidad de calor se
necesita para elevarles la temperatura a 80°C? Expresar en cal y J
3) ¢Qué cantidad de calor en Kcal se debe aplicar a una barra de bronce de 24 kg para que eleve su

temperatura de 31°C a 95°C?
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4)

5)

6)
7)

8)

9)

Calcular la cantidad de calor en Kcal que se requiere para cambiar de estado 4 Kg de hielo desde su
punto de fusién (0°C) hasta su total vaporizacién (100°C)

Una varilla de aluminio de 90 cm de longitud se encuentra a 20°C, si su temperatura se eleva hasta
los 100°C, determine su variacion de longitud y su longitud final.

¢Cudl serd la temperatura de una mezcla de 50 g de agua a 20°C y 50 g de agua a 40°C?

En 300 g de agua a 18°C se introducen 250 g de hierro a 200 °C. Determinar la temperatura de
equilibrio.

Un pedazo de plomo de 450g, se calienta hasta 112°C y se sumerge en agua a 18°C si la masa de
agua es de dos veces la masa de plomo. ¢Cudl es la temperatura de equilibrio?

Observa la imagen y completa el fexto, utiliza las siguientes palabras como pista: forma, estados,

gas, gaseoso, liquido, recipiente, sélido y volumen

|

| |
- |

sdlida, v gaseasa Un cwerpa  matersial

-

mantiens la farma aoungue lo pasemnas de wn

recipiente a aotra, En cambia, na ocurre o mismo cuandas el

estads es liguida a | "1 Un liquids tiene la

- =
—ldeal reciplente gque la cantiense, pera =i la

camblamas de recipiente siempre acupa &l misma walumen Un

5 -
—lintenta acupar Tads & —I

que pueda, w sSe& escapa =i ona o estd  coanmfenicds o en un

cerrada v la suficientemente fuerte

10) Indica cudles de las siguientes afirmaciones son Verdaderas y cudles Falsas:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

El calor latente se mide en cal/g °C. I_I

El calor sélo se transmite a través de la materia| |

La transmision de calor por conveccidn se produce tanto en liquidos como en gases. D

Un cuerpo que se funde cede calor. D

Cuando la diferencia de temperatura entre las caras de una pared es menor, el calor fluye mds

rdpidamente a través de ella.

Un recipiente adiabdtico (que no pierde nhi gana calor - un termo, (por ejemplo) facilita la transmision

de calor de su interior al exterior y viceversa.

El calor y el trabajo son dos formas de transferencia de energia. I:I
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