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Objetivo

Estudiar la relacion entre el trabajo elédrico con el caor. Deerminar
cuantitativamente la reladén entre Joules y cdorias. Estudio experimental de un
calorimetro de mezlas.

Introduccion

El principio de mnservacion de la energia nos dice que si una dada antidad de
energia de algun tipo se transforma completamente en calor, la variaciéon de la energia
térmica resultante debe ser equivalente ala catidad de energia entregada. En este
experimento buscamos demostrar la eguivalencia eitre la energia entregada a un
sissema y el calor en que se onvierte. Si la energia se mide en Joules y el calor en
calorias, nos propondremos también encontrar la equivalencia entre estas unidades. La
relacion cuantitativa entre Joules y calorias ® llama, Je equivalente elédrico (o
medcanico) del calor.

Calorimetro de mezclas

Un dispositivo muy Util para los experimentos de termodindmica es el calorimetro
de mezlas, que mnsiste e un recipiente que cntiene un liquido (por lo regular agua),
un termémetro y algin otro elemento como un agitador o una resistencia elédrica Si
por algin metodo suministramos una antidad de alor Q al sistema, la temperatura del
calorimetro aumentara en AT. Larelacion entre estas cantidades sera

= (Cagua agua + Ctermom Mermom + CXX anx) mT =

ermom ermom + CXX anx
Cagua E%m E Cremon (T %m = (1)
agua

agua |:(rnagu.sl

AQui, Cagua Crermo Y Cxx SON los calores especificos del agua, termometro y agitador (u
otro objeto dentro del calorimetro) respedivamente. Sus masas correspondientes n:
Magwa, Mermo Y Myx. COMo Se ve en la segunda linea de (1), €l término entre llaves, es una
contante para un dado cadorimetro, y como tal puede ayruparse todo este término en una
sola @mntante Mg, que se designa ®omo €l equivalente en agua @ calorimetro. Mg
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tiene un significado fisico simple: representa una masa de agua alya caacidad
calorifica e igual a la del termémetro, redpiente, agitador y todos los demés
componentes del calorimetro.

Existen varios métodos de determinar el valor de Meg; uno de dlos s describe
mas adelante en este experimento. Un modo simple de obtenerlo consiste en partir de
dos volumenes de ggua adistintas temperaturas. una masa de gyuam, a T, (caliente, una
decena de grados arriba de la temperatura anbiente, Tam), Y Otramasa de agguam, a T»
(fria, por giemplo una decena de grados debajo de Tamp), que se supone eta en €
calorimetro junto a los deméas componentes. Una vez medidas las temperaturas T1 y T,
los dos volumenes de aua se mezlan en el calorimetro, € cua se eyuilibrard
térmicamente aunatemperatura T;. Por conservacion de la energia tenemos:

Q = Cagua [anl +M eq)qTf _Tl) = Cagua [(mz)mz _Tf ) (2)
de donde:
_ T,-T) _
Meq - m2 Egm rnl (3)

Dado que el calorimetro no esta totalmente daslado del medio, siempre hay
intercambio de alor entre @ calorimetro y el medio, lo que dtera la igualdad (2). Para
minimizar los errores gstemdticos introducidos por este intercambio térmico es
amnsgjable, partir de una docena de grados debajo de la Taw Yy procurar que la
temperaturafinal (Tr) esté una catidad similar de grados por arriba de Tam, €0 €s:

T,-T, =T, -T, 4

De este modo, parte del calor que el medio entrega al sistema en la primera parte
del experimento, es devuelta por € sistema al medio en la segunda parte.

Y Actividad

Equivalente eléctrico del calor

El principio del experimento consiste en suministrar energia eléctrica a un
conductor (resistencia elédrica) rodeado de ayua dentro de un calorimetro, y medir €l
calor desarrollado en éste. Como la potencia elédrica aitregada aun sistema viene dada
por P=i.V (i= corriente [Ampere], V= diferencia de potencial [Volt], P = potencia
[Ampére . Volt = Watt = Joule / segundo)]), la energia suministrada ala resistencia en
un tiempo tey, sera

t

exp

Vvelectrico = J’I (t) W(t) mt = I W |:ﬂexp = F)elc |:ﬂexp (5)
t=0

Fisica Interactiva - S Gil y E. Rodriguez 2



Si suponemos quei y V son aproximadamente constantes.

Si expresamos la energia elédrica Waearico €N Joules podemos deducir el valor
requerido para generar una Gloria. La catidad de clorias entregadas al agua se clcula
atraves de la medicion de la variacion de temperatura AT de la mismay su masa (Magua)
por:

Q = Cagua |lrnagua +M eq) [AT. (6)
Realizacién

> Mida la temperatura anbiente Tam. Llene un vaso con agua fria hasta que la
lamparita quede totamente inmersa en el agua (el agua deberd estar
aproximadamente a unos 10°C por debajo de la temperatura ambiente).
Conede la fuente de tension a los terminales de la lamparita 'y el amperimetro
y voltimetro (figura 1), de manera de poder medir la @rriente y el voltgje que
van a la lamparita simultaneamente. De tener tinta negra, agrege unas gotas a
agua, de modo de mejorar la absorcion de la luz producida por la lamparita 'y
evitar que algo de laradiacion escape del calorimetro.

.

Figura 1. Diagramadel calorimetro paraestudiar el equivalente
elédrico del calor.

> Ubique el vaso dentro de uno de los calorimetros y coloque un termémetro en
el mismo para medir la temperatura del agua. Revuelva el agua on el
termOmetro hasta que la temperatura se euilibre (en T;) por debajo de la
temperatura anbiente y encienda la fuente mientras toma el tiempo (tj). Tome
nota de la @rriente y tension. Controle que no varien demasiado (de lo
contrario tome un valor promedio). Cada 2 6 4 minutos mida el tiempo y la
temperatura del calorimetro. Cuando la temperatura seatal que T — Tamp =
Tamp — Ti apague la fuente y anote d tiempo (t;). Continlle mezclando y leael
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termOmetro hasta que la temperatura llegue aun maximo (T¢). Repita etas
operadones manteniendo la lamparita encendida durante distintos intervalos
de tiempo tep = t — ti, mientras * glica la misma potencia elédrica
Finalmente, represente gréficamente & AT medido para cala intervalo tex en
funcion de tex,. Segiin (5) y (6), la pendiente de lareda que obtendria seria:

. P
Pendient@AT vs t) = elec : (7

Cagua |:\drnagua +M eq)

Determinando esta pendiente (del gréfico) y conociendo Magua Y Caguas €S
posible determinar Mg Usando este valor, grafique Weearico [Joules] versus
Q[ cal] y Waearico Versus AT. De etos gréficos obtenga el equivalente elédrico
del calor Je
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