IPET 132 PARAVACHASCA
CURSOS: 52 “A”, “B"y “C”
ASIGNATURA: FISICA
PROFESORES: Cabanillas, Ariel - Frecero, Daniel - Muller, German
TEMA: Calorimetria Mes: SETIEMBRE T.P.N26

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 lapicera y letra clara.
4- Realizar el Trabajo Practico en clases.

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 transmision de calor

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

YV VY YV VY

Realizar cdlculos de diferentes situaciones de la calorimetria.

Calorimetria:

Es el estudio de la medicion 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 temperatura 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 entregarse a 1 g de agua para que suba su
temperatura desde 14,52C a 15,52C (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 [KIJ]

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 temperatura). El trabajo se transfiere a través de un vinculo
mecanico (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 transmite de un cuerpo con mayor temperatura a un cuerpo con
menor temperatura cuando se ponen en contacto térmico.

Calor especifico: es la cantidad de calorias necesarias para elevar en 12C la temperatura de 1 g de una sustancia. Ver tabla
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Tabla de Calores Especificos (Ce)

A TANC LA OF [esifig™cH)
Aoein 0114
Agus (i) LKL
Agash | hgrues) 1.00
Agiim [wapor | 050
AguanmaL o4z
Aleahal 0.5e
AlLpmanig LB
Cobie 0.053

SIS TANCIA

CE [ealflg™cl]
0118
0.rpdd
oQRy
=} ]
00k
punEl
0.0

0.2

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

Q=c.m. (t2—t1)

Donde:

Q: calor sensible en [cal]

c: calor especifico en [cal/g . 2C]

m: masa en [g]

(t2—t1): variacién de temperatura del cuerpo. [2C]

Calor latente: es la energia térmica que un cuerpo
intercambia cuando cambia de estado (y no produce variacion
de temperatura) y se calcula asi:

L=Q/m

Donde:

L: calor latente en [cal/g . C] puede ser de  fusién Lr, de
solidificacidn Ls, de condensacion Lc o de vaporizacion Ly
Q: calor sensible en [cal]

m: masa en [g]

00

-
Vapor
100 001

Agua<

Calor sensible

Calor latente de
vaporizacién

AN

Calor latente +4— Calor sensible

de fusion

t(m)

0eC &
Hielo‘[

/*—_“‘“* Calor sensible

Calores latentes de fusion y vaporizacion

Calor latente

Calor latente

Punto de de fusion Punto de de vaporizacion

Sustancia fusion (“C) (J/ kgl ebullicion ("C) (J/ kg

Helio —269.65 5.2% % 107 —268.95 200 % 101
Nitrogeno —209.97 2,55 x 10¢ —195.81 2.01 x 10°
Oxigeno —218.79 1.38 = 10 —182.97 2.1% X 10°
Alcohol etilico =114 1.04 x 107 T8 B.54 x 10°
Agua 0.00 3.33 x 10° 100.00 2.26 % 10°
Azulre 119 3.81 = 10° 444,60 3.26 % 10
Plomo 527.3 2.45 > 10¢ 1 750 870 = 1P
Aluminio B0 3097 < 107 2 450 1.14 = 1F
Plata O 80 8.82 = 10 2 193 2,85 = 1P
Oro 1 063.00 G.44 % 10 2 660 1.58 = 10°
Cobre 1 083 1.34 x 10° 1 187 506 * 10°
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Transmision del calor

Conduccidn: La conduccion 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
temperatura y asi sucesivamente, hasta que el calor llega al otro extremo del cuerpo. Esta forma de propagacion se manifiesta en
los solidos. Existen materiales que tienen la propiedad de ser mejores conductores (los metales) y otros malos conductores llamados

aislantes térmicos.

Q/t=k.S.(t2—t1)/e

Donde:

Q: calor sensible en [cal]

t: tiempo en [s]

k: coeficiente de conductividad térmica en [cal/g . 2C]
S: superficie de la pared [cm?]

(t2—t1): variacién de temperatura del cuerpo. [2C]

e: espesor en [cm]

' h ' K k
”ﬂmlfl' neal/fs m "C) e kcat/is m ") P keal/fs m “C)

Aluminio 4.9 10° | Alre. b0 T Achestos |7 107

3 e Bronce 2,6 107 |Hidrégeno | 3,3 107 | Hormiggn 2 107

" Cobre | 9210° |Odgeno | 56107 |Corcho | 410°
ploma 83107 | ' Vidrio 710"
Plata | 89107 | | | Hielo | 4107
hcero 11107 | | Madera | 2 107

Tabia 1: Tabla de conductividad termica para diversas sustancias [para gases se midia a 0['C],
y las otras sustancia a temperatura ambiente),
Conveccidn: Se puede observar

facilmente cuando un calefactor calienta el aire que lo rodea, este aire caliente al disminuir la densidad es mas 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 conveccidn. Estas corrientes de conveccion hacen que el calor llegue a todos los puntos de la
habitacion. La conveccidn es la forma en la que el calor se propaga en los gases y en los liquidos.

Radiacidn: es el proceso por el que los cuerpos emiten energia que puede propagarse por el vacio. La radiacidon 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 mas energia (rayos gamma,

rayos X, ultravioleta).

EL TRABAJO

El Trabajo es otra de las formas de transmisidn de energia entre

los cuerpos. Para realizar un trabajo es preciso ejercer una ix}q\‘
e O S
L VAN Y
fuerza sobre un cuerpo y que éste se desplace. \x} \, =
Radiaion &S

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

Para la realizacidn 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, comenzd a utilizar la fuerza ejercida por animales. Se estima que, a mediados del
siglo XIX, mas del 90 % del trabajo aun era realizado por hombres y animales. Luego, para aplicar fuerzas empez6 a valerse cada vez
mas ampliamente de maquinas que emplean combustibles, como las de vapor y los motores de combustidn. Por consiguiente,
histéricamente el trabajo estuvo vinculado con la utilizacidn 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 aplicaciéon de fuerzas.

Es necesario aclarar que, se realiza trabajo no solo cuando el hombre, directamente o valiéndose de animales y maquinas, origina
transformaciones 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 mas importantes son:
a) Dilatacién de los cuerpos
Casi todos los cuerpos al calentarse aumentan su tamafio, debido al fendmeno llamado dilatacién. En verano o en dias de altas

temperaturas se observan hechos que tienen que ver con la dilatacidn. 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 &tomos que lo forman vibran con mayor
fuerza y van estirando los enlaces quimicos y por lo tanto varia el estado normal del cuerpo. En el estado sélido resulta mas
dificil observar la dilatacién que en liquidos y gases. Podemos distinguir tres casos: dilatacién lineal, superficial y volumétrica o
cubica. Solo veremos la dilatacién lineal.
e Dilatacion lineal: Se produce cuando predomina una dimension frente a las otras dos. Ejemplos de cuerpos que se dilatan
linealmente son: varillas, alambres, barras... La dilatacidn lineal de un cuerpo viene dada por la expresion:
Li=lo -(1+A-AT)
donde: Iy, o : Longitud final e inicial respes. del cuerpo. Su unidad de medida en el Sl es el m
A: Coeficiente de dilatacidn lineal. Es especifico de cada material y representa el alargamiento que experimenta la unidad de
longitud de un sdlido, cuando su temperatura se eleva 12K. Su unidad de medida en el Sl es 1/2K, por comodidad también se
usa el 1/¢C. AT: Incremento de
temperatura que experimenta el cuerpo. Su unidad de medida en el Sl es el 2K, aunque también se usa el C

Valores tipicos del coeficiente de dilatacién El coeficiente de

dilatacién 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 dilatacién lineal son:

Souwa | AT
Acers | 1,2 3 10°
Aluminio | Z4x=104
Cluarzo | .04 >« 10°
Hislo | s1x100
s T 1ao8
Crro I 1.5 = 102
Plara | 2,03 107
.PLULI:I:T | 3'.'.3‘:# 105
i Dilatacion de barras, alambres, ...
h [ A2 * Al aumentar su tempe ratura, los sélides con
L Fa ¥ 3 forma de varilla sufren drnicamentes un
[ aumento en su longitud, Dicho aumento
| | _ recibe el nombre de dilatacién Lineal
v ! L1 4+ A-AT ) =
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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
vaporizacion (paso de liquido a gas) y la sublimacion progresiva (paso del sélido al gas). Los cambios de estado regresivos se
producen cuando disminuye la temperatura y son la solidificacion (paso de liquido a sélido), la condensacién (paso del gas a liquido)

y la sublimacion regresiva (paso del gas al sélido).

Los tres estados da [a mated:

Solido =
Sdlido: Mankiens la forma —
f aungue lo cambiemos de o A .'-g.
F, recipients \ f
& o
f’? % Licuida: Cambla de
&:' forma cuanda jo ;
Qgﬂ cambiamos de reciplente @ -
3 Gas bende a ocupar todo
el volumen que pueda
Lzt Vaporizacion Camiaa la Torma v &l "
Liquido = Ebuliisn volumen cuando lo | 4

cambdamos de reciplents

Condensacion

o Licuacian

Equilibrio térmico

La experiencia que tienes sobre el calor te hace comprender que cuando dos cuerpos, cuyas masas son respectivamente mi1y may
cuyos calores especificos son ce1 y Ce2 que se encuentran a temperaturas diferentes t1 y 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 temperatura (te) a la que tiene lugar el equilibrio térmico puede calcularse facilmente
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, Qc = Qa
donde Qc: Calor cedido por el cuerpo mas caliente que se enfria.

Qa: Calor absorbido por el cuerpo de menos temperatura que se calienta

Ce1.M1. (ti-te)=cCe2.m2 . (te -t2)

entonces la temperatura de equilibrio puede calcularse asi:

tee Ce1.M1.t1 +Ce2.m2 . 12

Ce2.IM2 . + Ce1. 1M1

Veamos como resolver algunos ejemplos de situaciones problematicas

a) ¢éCuanto calor se necesita para pasar 80 g de agua -202C a 80°C?
Para pasar el agua (hielo) de ti= -202C a tf= 02C
Q=c.m. (tr—ti) =1 [cal/g2C] .80 [g] . (0 —(-20)) [eC] = 1600 [cal]
Para pasar el agua de estado sélido a liquido
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b)

Q=Lv.m.=3.33x10°[J/Kg] . 80/1000 [kg] = 333000 . 0,08 = 26640 [J]
o en calorias seria 26640 . 0,24 = 6394 [cal]

Para pasar el agua de 02C a 802C

Q=c.m. (tr—t)==1[cal/g 2C]. 80 [g] . ( 80 — 0) [2C] = 6400 [cal]
Finalmente, la cantidad de calor sera

1600 + 6394 + 6400 = 14394 [cal] = 14,394 [kcal]

Una varilla de acero de 12 m de longitud se encuentra a 22C, si su temperatura se eleva hasta los 402C, determine su variacion
de longitud.

l,=1lo «(14A-AT)=12.(1 +0,000012.(40-2))=12.1,000456 =12,0054 m
La variacion de longitud sera = 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 1402C dentro de un recipiente que contiene 400 g de agua
a 249C. {Cual es la temperatura de equilibrio del bloque y del agua?

Agua: absorbe calor Cobre: cede calor
my =400gr. mz= S00gr..
Ti= 24 2 Ty = 140 2C
Ty =7 Ty =722
Ce =1 Cal/gr.2C Ce = 0,09 Cal'gr2C
e = me "Ce ™ (Ti—T,)
Oy = my " Ce ™ (Ti—Ti) e = 500 * 0,09 Caligr.2C ™ (140 - T
= 400D gr. = 1 Cal'gr2C " (T, - 24 2C)
Qe =45 * (140 - T Ecuacion 2
O =400 (T: - 24) Ecuacion 1 |
Como el calor absorbido = calor cedido
D1 e D.z

400 (T, - 24) =45 * (140 - Ty
400 Ty -9600 = 6300 -45 T,
400 T, +45 T, = 6300+ 9500

445 T, =15900
T. = 15200 /445
T« =357 320

Resuelve las siguientes actividades

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Calcular el calor necesario para calentar 20.000 g de agua desde 102C a 40°C. Expresar en cal y J

Un recipiente de aluminio de 2,5 Kg contiene 5 Kg de agua a 282C. ¢ Qué cantidad de calor se necesita para elevarles la
temperatura a 802C? Expresar en cal y J

¢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?

Calcular la cantidad de calor en Kcal que se requiere para cambiar de estado 4 Kg de hielo desde su punto de fusion (02C)
hasta su total vaporizacion (1002C)

Una varilla de aluminio de 90 cm de longitud se encuentra a 202C, si su temperatura se eleva hasta los 1002C, determine su
variacién de longitud y su longitud final.

¢Cudl serd la temperatura de una mezcla de 50 g de agua a 202C y 50 g de agua a 402C?

En 300 g de agua a 182C se introducen 250 g de hierro a 200 2C. Determinar la temperatura de equilibrio.

Un pedazo de plomo de 450g, se calienta hasta 112°Cy se sumerge en agua a 18°C si la masa de agua es de dos veces la

masa de plomo. {Cual es la temperatura de equilibrio?

Observa la imagen y completa el texto, utiliza las siguientes palabras como pista: forma, estados, gas, gaseoso, liquido,

recipiente, sélido y volumen
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La materia pueds presentarse en Tres | —-1:

=dlida, TJ',- GaSSasa Un coerps et e al

=1
I —SmanTiene la farmao oungue la pasemas e wn
recipiente a atra. Ea cambia, na acurre o migma  ooands el

estads es liguido a | ;l Un liguich tTiene la

- N = I
I — Vel rFesipiente que la caontiens, pera =i la

cambamas de reciplente g ampre aoupa =] sl ome voalusmen Uin

| -

L ——linfTenta acupar tTadh <l [ j
que pueda, Y =& escapa =i na estd cantenich en wn

|

Do e ada wila suficientements fuerte

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

a) Elcalor latente se mide en cal/g °C. I I

b) El calor sdlo se transmite a través de la materia.

¢) Latransmision de calor por conveccion se produce tanto en liquidos como en gases.D

d) Un cuerpo que se funde cede calor. ﬂ

e) Cuando la diferencia de temperatura entre las caras de una pared es menor, el calor fluye mas rapidamente a través de eIIa.D
f)  Un recipiente adiabatico (que no pierde ni gana calor — un termo, (por ejemplo) facilita la transmision de calor de su interior al

exterior y viceversa.

g) Elcalory el trabajo son dos formas de transferencia de energia. -
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