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Sip = 1ga
cm
1
m=pV = (—%) (12 000 cm®)
cm
1k
m = 12000 g x —£9_
9 % 1000
m = 12 kg
AT = 45°C — 15°C = 30°C
AT =30K
Q:meAT cp = 4190 J
Q = (12kg) (4190 ng— K)(ao K) agua kg — K

Q = 1508.4 kJ (kilojoules)

Ejemplo No. 4

Medio litro de agua a 30°C se enfria al extraerle 2.1 x 10*

final dol sgiiss Joules de calor. ¢Cuél es la temperatura

Datos
V= 0.54Its de donde m = 0.5 kg (revisar ejemplo anterior)
Q=-21x10J (Q cedido por el agua es negativo)
J
kg - K
T1 = 30°C
Ta = ?

Solucion:

Cpagua = 4190

) De la ecuacion Q = mcpAT

mc,

—_— -2.1 x 10*
(0.5 kg) (4 190

J
kg——K)

AT = —10K
AT = _1090 ya que AT = '10 K

T2=AT+T1

T. = -10°C + 30°C
T2 = 2000
Ejemplo No. 5
Dos bloques de igual masa de aluminio y latén respectivamente, estan en equilibrio térmico,

digamos a la temperatura ambiente. ¢A cual de ellos se require transferirle una cantidad mayor

de calor para elevar su temperatura una cantidad dada y cuant a i
as veces mas
agregar que al otro bloque metalico? ! vt stk ]

Datos
Blockaiuminio
m=m,

AT = ATa

Coa = 900 J/kg-K

Block latén
m=m
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AT = AT,
Cp = 380 J/kg-K

m., =m =m  Hipétesis

AT, = AT, = AT  Hipétesis
Q. = maXcp, AT,
Q. = 900 (MAT) [J]
Q =mxc, AT
Q = 380 (MAT) [V]

R; = Se requiere agregar mayor cantidad de calor al block de aluminio en virtud del mayor valor
de calor especifico.

&Qué tanto mas calor sugiere encontrar la relacién Q./Q?

Q. _ 900 (mAT) _ 237 Rz = Se requiere agregar 2.37 veces mas calor
Q ~ 380 (mAT) que al block de latén.

CALORIMETRIA

El calor especifico de una sustancia puede determinarse experimentalmente, realizando en
ellaboratorio un intercambio calorifico "controlado", colocando en contacto térmico una masa
previamente determinada de dicha sustancia y a una temperatura conocidacon una cierta
cantidad de agua, tambien de masa conocida y auna temperatura diferente, lo comiin es que
la temperatura del agua sea inferior a la de la sustancia, utilizando para contener la mezcla
(sustancia + agua) un recipiente aislado que permita la aproximacién al equilibrio térmico
de la mezcla con pérdidas de calor minimas hacia el entorno (lo ideal es que no existan
pérdidas). Luego se aplica la ley de la conservacién de la energia para calcular el valor del
calor especifico de la sustancia. ‘

Para "controlar" (hasta cierto punto) las pérdidas durante el
intercambio calorifico el contenedor que se utiliza es un dis-
positivo de laboratorio llamado "CALORIMETRO" que con-
siste en un vaso metélico de pared delgada generalmente de
aluminio y de masa conocida, sostenido mediante un soporte
externo y aislado de €l por empaques de hule no conductor, y
una tapa aislante usualmente de madera para sellar el con-
tenedor una vez colocada la mezcla y con dos orificios en su
parte superior para poder introducir un agitador de aluminio

. : . 1.1 - Fig. 2 Calorimetro.
y un termémetro para medir la temperatura de equilibrio
alcanzada por la mezcla, éste procedimiento de medicion es
usualmente conocido como el " método de las mezclas".
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Si consideramos que el sistema (formado por calorimetro y la mezcla) no intercambig, Con = — [21‘(55J8: kéf:(a)‘ =
calor con el entorno, la ley de la conservacién de la energia aplicada al intercambio calorifig 27304
que ocurre en el sistema establece : CpH = T .84kg—K
J
Con = = 467.47 ——
Qganado + Qperdido = 0 Qg = Q(+) para las sustancias que se i kg—-K
calientan. ‘ o
; ratura de equilibrio de una mezcla "t."
Qp = Q() para las sustancias que se enfrian, b) Jtemporatu % -
Los siguientes ejemplos il é EHNpIONG. 7 ;
guientes ejemplos ilustran el método de las mezclas para calcular: - En otro experimento similar al anterior, los estudiantes calientan ahora, un pedazo de cobre de
a) el calor especifico "cp"

0.15 kilogramos de masa, hasta los 100°C y utilizan también el método de las mezclas con el
mismo calorimetro de aluminio, pero colocando ahora 0.200 kilogramos de agua a 20°C.Calcular

la temperatura de equilibrio de la mezcla, considerando que no hubo pérdidas de calor durante la
aproximacion al equilibrio térmico.

Ejemplo No. 6

Los estudiantes de la Prepa. 15 van a determinar ex

S i : perimentalmente el c, del hierro. Para ellg
calientan un perdig6n de hierro de 0.08 kilogramos de masa, hasta que alcanza una temperatura’
de 95°C. Utilizan un calori

Datos:
imetro de alumi_nio cuya masa incluyendo el vaso interior y el agitador

» 10 llenan parcialmente con 0.15 kilogramos de agua a 18°C, introdunen Cobre Calorimetro (Aluminio) Agua s
en el_, el perdigén calrentg y'sellan el calorimetro. Después de que el sistema alcanzé6 el equilibrio m = 0.15 kg m = 0.06 kg m = 0.2 kg
termico, la temperatura final es 22°C. Aplicar la ley de la conservacion de la energia para calcular ° i3
el calor especifico del hierro. (Considera que no hubo pérdidas de calor al entorno. Ty = 100°C = 373K Ti = 20°C = 283K Ty = 20C = 293K b
datos: , ; of J J j o
— ¢, = 387 Op = 800 —— Cp = 4190 —— ¢
Perdigén de Hierro Calorimetro de Aluminio Agua A i il = %
= = = — = ? b
my = 0.68 kg m. = 0.06 kg Maga = 0.15 kg ‘ Tr=Tce =7 e =T =72 T Te f %‘:
T, = 95°C T, = 18°C T, = 18°C Hipétesis: no hay pérdidas de calor al entorno. ,%
c. = 2 Solucién: T
I 25 cp, = 900 o Co = 4190 & ‘ | did I d b %’
kg — K : P kg — K Qoperdido + %anad]o = g Elca ;r per ll o] ]:;o:i :\ ttr;;zg e]eagzarzp?i?: s ;
= 9 = ° o Qccvre] + [Qeatorimetro + ual = ganado por el calorime ) :
T 20 Te:s 2200 Tr = 22°C B 5 la ley de la Conservacioén de la Energia. >
ATy = 22 — 95)K AT = Tess T AT aahi o1 T, z
i mCu Cpg, ATcu +
AT — e — —_ iy
(22 18) K AT (22 18) K [mA[ CPAI ATA' + magua cpagua-ATagua] =0
AT=—73K AT = 4K AT = 4K J
o 0.15 kg)(387 ———)(Te — 373) K + :
: ; Solucién:  a) Considerando que no existen pérdidas, el ¢ 8ISy & RCE ) Sustituyendo datos.
perdido + Wganade = 0 calor perdido por el perdigén de hierro (se enfria © + (0.06 kg)(900 —————)(T= — 293K +
[Qreraigen e hiero] + [Qeatorimetro + Qagua] =0  de 95°C a 22°C) es ganado por el calorimetro y (0.6 kg)( kg — e )
My Con ATy + M Co AT, + muc,a AT, = 0 porel agua (ambos se calientan de 18°C a + (0.2kg)(4 190 J YK = 0
22°C), aplicando la ley de la Consevacién dela | : kg — K
: . 58.05J (T — 373) K +
MuCon AT = — [McCoe ATe + MaCpa AT, ] + 54J (Te — 293) K +
M CDZATH = ZImecoc AT + macpa AT ] + 838J(Te —293)K = 0
muAL, myAt '
v o 58.05J (Te — 373) K + 892J (Te —293)K = 0
J T 58.05T: — 21652.65 + 892 T — 261356 = 0
— [(0.06 kg)(900 &?()(4 kg) + (0.15 kg)(4 190 G 950.05 T¢ = 283 008.65
. = £ ;. _ 28300865
(0.08 kg)(—73 K) ' &~  950.05
' Te = 297.89K
Te = 24.89°C
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Ejemplo No. 8

Un pedazo de cobre se calienta a 90°C y luego se coloca en i
C 0.80 kil
temperatura al final de la mezcla es de 18°C. ;Cual es la mas o i s

no hay pérdidas de calor durant 8 del frazo de cobre?

C Cual es Suponer
e el intercambio térmico y éste intercambio sélo o 4 que

cobre y el agua. it
Datos:
Cobre Agua B

Ti = 90°C = 363K Ti = 10°C = 283K
Te = 18°C = 291K Tr = 18°C = 291 K
AT = -72K AT = 8K
Cp = SBTkg{-K C = 4190 kg{-K
m = 7 m = 0.080 kg

Hipétesis: No hay pérdidas al entorno y el intercambio térmico ocurre sélo entr

e el cobre y el agua.
Solucioén: :

Qpersido + Qganado = 0 Ley de la Conservacién de la Energia.

J
Moy (387 —L—)(—72K) +
2 kg—'K)( K) MCu CPCu ATCu + magua Cpagua. Afagua =0

+ (0.080 kg)(4 190 ng— 28K =0

]

Mey (—27 864%) + (2681.6J) = 0

—2681.6J
J

—27 864 kg

mey = 0.096 kg

Mey, =

CALOR LATENTE DE CAMBIO DE FASE.

No siempre que un cuerpo o sustancia (sistema) absorben calor se incrementa "necesaria-
rgente" Su temperatura, La cantidad de calor transferida a una sustancia durante un intercam-
bio térmico trae consigo un incremento de su energia, En el capitulo anterior apuntabamos
que el estado de agregacién de una sustancia, ests en dependencia de la energia (La que estd
asociada a las fuerzas de interacién molecular que tienen que ver con la estructura interna de
la sustancia) que posee la sustancia, luego; puede ocurrir que hasta alcanzar un cierto valor
caracteristiqo de la temperatura de la sustancia para esa fase tal que, excedentes de energia
sean ahora transferidos al trabajo requerido para modificar la estructura interna molecular
(romper los enlaces y aumentar mas la separacion de la moléculas), ocurriendo un cambio en
el estado de agregacién de la sustancia sin que cambie su temperatura. De éste modo, el hielo
se funde (hielo y agua coexisten en equilibrio térmico) y el agua hierve, absorbiendo ,calor en
cada caso sinun cambio de temperatura. Unavez que elproceso de cambio de fase se completa,
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c) la masa de una sustancia "m". ‘

gua a 10°C, |3}
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la adicién de mas cantidad de calor ocaciona que la temperatura se eleve. Del mismo modo
un cuerpo puede liberar (ceder) calor al entorno a una temperatura constante, cuando cambia
de fase en los procesos inversos, (el agua se congela, y el vapor se condensa). La cantidad de
calor transferido por unidad de masa, durante un cambio de fase se llama calor de
transformacion o calor latente (L) como es més usual. Para calcular entonces el total trans-
ferido durante un cambio de fase tenemos la ecuaciéon: Q = Lm (J). Donde m = masa de la
muestra que cambia de fase. La cantidad de calor transferido a un cuerpo durante la fusién es
numericamente igual a la que libera (cede) dicho cuerpo durante la solidificacién (Ley de la
conservacion de la energfa) y se le llama calor latente de fusién simbolo Lt de igual manera la
cantidad de calor tranferido durante la ebullicién o la condensacién se le llama calor latente
de vaporizacién simbolo L. Latabla N 2 proporciona los calores latentes de algunas sustancias.

Tabla No. 2. Calores latentes de cambio de fase.

SUSTANCIA  |PUNTO DE FUSION| LATENTE DE PUNTO DE LATENTE DE
(K) FUSION EBULLICION VAPORIZACION
(kJ/kg) (K) (kJ/kg)
Alcohol etilico 156 109 352 878
Mercurio 234 11.3 630 296
Agua 273 333 373 2 256
Plomo 601 247 2013 858
Plata 1235 105 2485 2336
Oro 1 336 63 2153 1640
Cobre 1356 205 2 840 4730

Si calientas un s6lido hasta una temperatura suficiente, se fundird y se convertir4 en liquido,
solidos con estructura molecular de red cristalina * se funden a una determinada temperatura
que es caracteristica particular de cada uno de ellos, llamada punto de fusién, si calientas el
liquido, este se evapora y se convertiré en gas, la ebullicién es la formacién de vapores en el

interior del liquido en que se produce a una temperatura que es caracteristica de la sustancia
llamada punto de ebullicién..

- Otro fenémeno de cambio de fase con el que estamos familiarizados es con la evaporacién.
Sivertemos una cierta cantidad de agua en un vaso graduado, podemos notar y comprobar las
cantidades que quedan de ella después de transcurridos varios dias. Experimentalmente
podemos comprobar que la rapidez de evaporacién depende de la magnitud de la superficie
asi como del movimiento del aire (entre otros factores) y que con el aumento de la temperatura
se acelera el proceso de evaporacion.

Otra observacién importante desde un punto de vista cualitativo es la disminucién de la
temperatura durante el proceso de evaporacion, que se pone de manifiesto, por ejemplo

2 En sélidos con estructura molecular amorfa es dificil precisar la temperatura a la cual el cuerpo cambia de fase.
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